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Vorbemerkung, 


I  }.  1.     W  ährcnd  jeder  folgende  Band  der  physikalischen  Encyklopädie  einem 

,  besoBderen  Abschnitte  der  Physik  gewidmet  ist,  werden  in  diesem  ersten  Theile 
unter  dem  Titel  „Einleitmig  in  die  Physik ''  verschiedenartige  Gegenstände  be- 
'  handelt,  welche  aber  das  Gemeinsame  haben,  dass  jeder  für  sich  in  besonderer 
\  Rücksicht  als  Grundlage  ffir  das  ganze  Lehrgebäude  zu  betrachten  ist  In  an- 
dern Worten:  es  enthält  die  Einleitung  in  die  Physik  die  materiellen  und  specu- 
I  fattren  Hiilfsmitt«!,  welche  in  dem  ganzen  Gebiete  der  Physik  zur  Anwendung 
I     kommen. 

Wir  unterscheiden  fünf  solcher  HUIfsmittel.     Es  sind   diese:    erstens  die 
'     allgemeine  Literatur  oder  ein  geordnetes  Vericichniss  aller  solcher  Schriften, 
in  denen  jeder  Theil  der  Physik  abgehandelt  wird;  zweitens  die  speculattve 
Gnmdlage  der  Physik,   deren  Methode  ebenfiills  in  jedem  Theile  der  Physik 
Anwendung  findet  und  welche  zu  einem  logischen  System  in  der  Anordnung  der 
Uhren  des  ganzen  Gebietes  fiihren  soll;   drittens  der  Prüfstein  der  physika- 
Jischoi  Erkenntniss,  insofern  deren  Gültigkeit  stets  auf  die  genaue  Ausmessung 
,    des  Raumes  und  der  Zeit  zurückgeführt  werden  kann;  allgemeine  Maassbestim- 
Branden  des  Raumes  und  der  Zeit;  viertens  die  materielle  Basis  aller  physika- 
Ittchen  Erscheimmgen   oder   die  Lehre  von  der  Beschaffenheit  des  physischen 
Korpers  im  Allgemeinen;  fünftens  die  gemeinsame  Charakteristik  aller  physi- 
schen Kräfte. 

Dieser  Eintheiluiig  gemäss  zerfällt  die  Einleitiing  in  die  Physik  in  folgende 
Kapitel : 

Kap.    L     Allgemeine  Literatur  der  Physik; 
„     n.    Einlettong  bi  die  speculative  Physik; 
,,    in.    Ausmessung  des  Raumes; 
,,    IV.     Zeit-  und  Orts -Bestimmung; 

,.     V.    Beschaffenheit  des  physischen  Körpers  im  Allgemeinen; 
„    VI     Von  den  physischen  Kräften  im  Aligemeinen.   - 
Sehen  wir  die  vorzüglichsten  Aufgaben  der  Physik  in  der  Erkennung  der 
Gesetze,  nach  denen  die  Kräfte  der  Natur  Bewegungen  in  der  Körperwelt  verau- 

£aqU»p.  d.  Pbvtik.  I.    G.  Kamtl^,  Einleitung  in  die  Physik.  \ 
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lassen.  ftTner  in  dtT  Feststellung  der  Einwirkungen  bewegter  Kiirpei^  auf  einander, 
sodann  in  dem  Nachweise  des  Verhältnisses,  in  welchem  die  unter  verschiedenen 
Formen  auftret<?nden  Naturkräfte  zu  einander  stehen,  und  endlich  in  der  Erkennt- 
niss  der  eigentlichen  Natur  der  Kraft,  sc»  niö^M'ii  diese  An^^dien  in  Ilücksiclit  auf 
die  im  zweiten  Kapitel  anzustellenden  ausfiihrlichen  Erörterniu^en  fiir  jetzt  ge- 
nügen, um  ungeHihr  die  Grenzen  anzudeuten,  his  zu  denen  wir  das  Gebiet  der 
Physik  auszudehnen  denken. 

Der  Umfang?  der  Physik ,  wie  er  gewöhnlich  festgestellt  wird,  als  die  Mecha- 
nik, die  Lehre  der  wirklichen  und  hypothetischen  Wellenbewegungen  (Akustik, 
Optik,  Thermik),  die  Lehre  von  den  elektrischen  Kräften  einschliessend.  wird 
dadurch  weiter,  gesteckt,  dass  erstlich  die  inmiittelbaren  praktischen  Anwendungen 
der  gewomienen  Resultate,  zweitens  solche  Abschnitte  der  Physiologie,  welclie 
schon  eine  streng  physikalische  Darstellung  erlauben,  drittens  Ilülfswissenschaften. 
die  wesentlich  auf  physikalischen  Principien  beruhen  und  in  vielfacher  Wechsel- 
beziehung zu  wichtigen  physikalischen  Erörterungen  stehen  (Grundlage  der  Geo- 
däsie und  Astronomie,  Krystallographie),  hinzutrcteit 

Von  diesem  Gesichtspunkte  aus  sind  nun  auch  in  dem  folgenden  ersten  Ka- 
pitel eine  grössere  Zahl  von  Schriften  aufgeführt,  die  nicht  der  Physik  im  en- 
geren Sinne  angehören,  sondern  sich  auf  die  erwähnten  Nachbargebiete  erstrecken, 
wobei  indessen  fiir  diese  nicht  die  gleiche  Vollständigkeit  wie  fiir  die  streng 
[diysikalischen  Werke  erstrebt  wurde. 


Kapitel  I 

Allgemeine  Literatur  der  Piiysiii. 

§.  2.  Die  allgemeine  Literatur  der  Physik  wurde,  namentlich  in  älteren 
Handbüchern  der  Physik,  schon  öfter  zusammengestellt,  doch  war  es  wohl,  mit 
Ausnahme  des  berühmten  Werkes  von  Th.  Young,  niemals  die  Absicht,  eine 
bibliographisch  vollständige  Uebcrsicht  aller  Schriften  zu  geben.  Diese  Absicht 
lag  bei  der  folgenden  Zusanunenstellung  vor,  doch  ist  dieselbe  nur  sehr  mangel- 
haft erreicht  worden.  Besonders  bei  den  ausserdeutschen  Werken  werden  grosse 
Lücken  bemerkbar  sein,  vorzüglich  aus  dem  Grunde,  weil  für  die  ausländische 
Literatur  nicht  wie  im  deutschen  Buchhandel  von  alten  Zeiten  her  regelmässige 
und  ausführliche  Verzeichnisse  aller  neuen  Druckschriften  vorhanden  sind  und 
die  Hülfsmittel  der  mir  zur  Benutzung  zugänglichen  Bibliotheken  nur  sehr  un- 
vollkommen diesen  Mangel  ersetzten. 

Es  genügt  nach  meiner  Ansicht  keineswegs,  allein  die  bedeutenderen  Werke 
in  einer  Literaturübersicht  aufzunehmen,  sondern  möglichste  Vollständigkeit  nniss 
das  Ziel  sein,  dem  man  zuzustreben  hat,  indem  einerseits  das  Urtheil  über  die 
einstige  Wichtigkeit  eines  Werkes  für  die  Geschichte  der  Forschungen  häufig 
sehr  unsicher  sein  wird,  andererseits  nur  durch  grosse  Vollständigkeit  Vortheile 
erzielt  werden,  die  ohne  dieselbe  verloren  gehen.  Zunächst  erwächst  unmittelbar 
den  physikalischen  Untersuchungen  Nutzen,  insofern  auf  scheiiüiar  unbedeutende 
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oder,  wie  es  bei  der  grossen  Ausbreitunfjj^  periodischer  Schriflen  leicht  geschehen 
kann,  auf  unbekannte  Schriflen  aufmerksam  gemacht  wird.  Grosso  Entdeckungen 
werden  allerdings  nicht  dadurch  verloren  gehen,  dass  sie  in  einer  unbekannten 
Zeitschrift  oder  einem  nicht  verbreiteten  Handbuche  zuerst  veröffentlicht  wurden, 
aber  die  Geschichte  der  Physik  zeigt  oft  genug,  dass  die  Keime  bedeutender 
Arbeiten  lange  Jahre  unentwickelt  blieben,  weil  ihr  Dasein  eben  nicht  gekannt 
war  und  sie  nicht  gepflegt  werden  konnten.  Ausser  diesem  directen  Nutzen 
einer  vollständigen  Literatur  ist  dieselbe  eine  nothwendige  Vorarbeit  zu  einer 
Geschichte  der  Physik,  welche,  dem  jetzigen  St^mdpunkte  der  Wissenschaft  ent- 
sprechend, uns  noch  gänzlich  fehlt  Endlich  dürfte  auch  in  bibliographischer 
Rücksicht  eine  genaue  Aufzeichnung  aller  Schriften  erwünscht  sein,  wie  schon 
die  von  Zeit  zu  Zeit  wiederholte  Herausgabe  von  Literaturverzeichnissen  für 
einzelne  Wissenschaften  beweist,  die  sich  neuerdings  leider  noch  nicht  bis  auf 
die  Phvsik  erstreckt  hat 

§.  3.     Zur  grösseren  Uebersichtlichkeit  sind  die  allgemeinen  Schriften  unter 
sieben  Rubriken,  nämlich  den  folgenden,  aufgeführt 

1.  Verzeichnisse  über  die  Literatur  der  Physik. 

±  Zur  Gescliichte  der  Physik;  biographische  Werke. 

3.  Jahresberichte  und  Repertorien. 

4.  Encyklopädien  und  Wörterbücher. 

5.  Schriflen  gelehrter  Gesellschaften. 

6.  Periodische  Zeitschriften. 

7.  Physikalische  Lehrbücher  und  Sanmielwerke  eines  Autors. 

Einige  Bezeichnungen  bei  den  Titeln  anlangend,  so  bedeutet  *,  dass  ich  das 
Werk  durch  Augenschein  kenne,  während  die  übrigen  von  mir  nur  nach  Gitaten 
aufgeführt  sind;  zs,  bedeutet  bei  den  Schriften  unter  5  und  0.  dass  mir  ihr  noch 
fortdauerndes  Erscheinen  bekannt  ist;  mit  P.  ist  eine  Schrift  bezeichnet,  deren 
Inhalt  ganz  oder  überwiegend  der  Physik  im  engeren  Sinne  angehört;  ph.  deutet 
die  naturphilosophische  Richtung  eines  Werkes  an.  Die  Zahlen  endlich  hinter 
den  Namen  der  Autoren  sind  die  Geburts-  und  Sterbejahre. 

Alle  diese  Bezeichmmgen  sind  so  wenig  vollständig  wie  die  ganze  Literatur- 
übersicht; doch  hege  ich  die  Hoffnung,  dass,  wenn  meine  Ansicht  von  der  Wichtig- 
keit der  Literatur  von  den  Gelehrten  getheilt  wird,  sich  durch  die  Unterstützung 
derseltien  dieser  noch  wenig  cultivirte  Zweig  bald  zur  Vollkonunenheit  ausbil- 
den wird  *. 

§.  4.  1.  Verzeichnisse  über  die  Literatur  der  Physik.  (Ausser  in 
vielen  älteren  physikalischen  Lehrbüchern.) 

1695.         Da5.  Geo.  Morhofii  (4639 — 91)  Polyhistor  liter.   pliilos.  et  pract.    4.;   ed.  a  .Ich. 

MoLLERO.  Lübedi  4744.    3  Vol.    4.;    ed.  ab  Alb.  Fabricio.    Leipz.   1732. 
1724.       *  JuL.  Bernr.  ▼.  Rohr  ( —  4742)  GonipendieuHe  physicalische  Bibliothek.  Leipzig. 

4  Vol.    8. 
*7V9.        Monthly  Review.   London  4749 — ....    Vol.    8. 

4754.       *  BoERHAVE  (4666 — 4*738 )  Methodiis  studii  medici,  ed.  a  Haller.    Amst.    t  Vol.    4. 
17ü4.  *P.  Jdl.  B.  V.  Rohr  Gompondieuse  physikalische  Bibliothek,  ed.  II.  a  Kastner.  Leipzig.  8. 


*  Bcrichljfiiogao  und  ZuiAlie  werde  ich  mil  dem  grosslen  Daiike  entgegennvlimon  und  wird  dir   verchrL   ^' 
V«riigiband1ong  bereit  •«fn,  mir  derartige  Miuhrilungen  zugchen  zu  lotwen. 
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1770.  *J.  Becsmann  (1739—1841)  Physikalisch -ökonomische  Bibliothek,  worin  von  den 
neuesten  Buchern,  weiche  die  Naturgeschichte,  Naturlehre  u.  s.  f.  belrefTen,  zuver- 
lässige Nachrichten  ertheilt  werden.     Gott.  1770  —  1806.     23  Vol.     8. 

177Ö.  *P.  J.  Chr.  P.  Erxleben  (1744—77)  Physikalische  Bibliothek.   Gott.  1775—79.  4  Vol.  8. 

1777.        J.  Ephr.  Scheibel  (1736 — 1809)  Einleitung  in  die  mathematische  Büchcrkenntniss. 
Breslau.     8. 
Chr.  Ehr.  Weigel  (4748 — 1831)  Grundriss  der  Chemie.     Greifswald.     2  Vol.     8. 

1788.  *S6X.  F.  Hermbstädt  (1760  —  1833)  Bibliothek  der  neuesten  physischen Lite- 
ratur.   Berlin  1788—95.    4  Vol.   8.;  Forts,  von  F.  Wolff.   Berlin  1802.   3  Hfte.    8. 

1798.  F.  W.  A.  Mdrhard  (1778 — ....)  Literatur  der  mathematischen  Wissenschaften. 
Leipzig.    2  Vol.     8. 

*  Drtander  Catalogus  bibliothecae  Banksianae.     London.     5  Vol.     8. 

1799.  'Allgemeines  Repcrtorium  der  Literatur  für  die  Jahre  1785 — 95.    10.  Abth.  physikal.- 

naturhist.  Liter.     Weimar.     4. 
1802.         L.  Butens  (1730  —  1812)  BibHotMque  choisie.     London.     8. 

1805.  *Jer.  Dav.  Reuss  (1750 — 1837)  Repertorium   commentationum  a  soc.  lit.  edit.  Sc. 

nat.     Tom.  IV.     Gott.     4. 

1806.  W.  Trg.  Krug  (1770 — 1842)  Encyklopädischcs  Handbuch  der  Litteratur.  Die  physik. 
Lit.  von  E.  G.  F.  Wrede  ( —  1816)  und  F.  B.  Weber  (1774  — ).    Leipz.    8. 

1807.  *P.  Th.  Young  (1773 — 1829)  A  course  of  lectures  on  natural  phihsophy  cet.    T.  H.  a 

catalogue  of  works  relating  to  natural  pMlosophy,    London.     4.     (Das  Vorzeichniss 

ist  in  der  neuen  Ausgabe  von  Kelland,  London  1845,  8.«  auf  die  einzelnen  Kapitel 

des  Textes  verthcilt  und  nur  unvollständig  abgedruckt.) 
1813.         J.  Sm.  Erscu    (1766 — 1828)    Literatur   der   Mathem. ,   Natur-    und    Gewerhskunde. 

Amst.  u.  Leipz.     8. 
1824.      *  DE  Ferussac  (1786 — 1836)  Bulletin  des  sc.  matMm.,  asir.,  physiques  et  chim.  Paris 

1824—31.     16  VoL     8. 
1828.      *  J.  S.  Ersch  Literat,  der  Mathem.  u.  s.  f.     Amst.  n.  Leipz.   8.;  ed.  II. 
1832..       Bibliotheca  physico-medica.     Verzcichniss  wichtiger  älterer  sowohl,  als  sämmtlicher 

seit    1821    in   Deutschland    gedruckter   Bücher   aus   den    Fächern   der   Physik   etc 

Leipz.     8. 
*  P.  Literaturverzeichnisse  in  Fechner's  Repert.  d.  Experim.  phys.    111.   166  fr.  203  fr. 
1833.  •  P.  G.  W,  MuifCKE  Art.  Physik.    Literatur  der  Physik  in  Gehler's  neuem  phys.  Wörterb. 

T.  Vn.  S.  548  fr.     T.  XL  468  ff.     Leipz.     8. 
1835.      *  Bibliotheca  physico-medica.     Leipz.    8.;    cd.  H. 
1fi37.        J.  C.  Theile  Bibliothek  der  Naturwissenschaften  neuester  Zeit.     Leipz.     8. 

1851.  *E.    A.  Zughold  Bibliotheca  historico  -  naturalis ,   physico-chemica    et   mathematica. 

Götting.  1851.  52.     8. 

1852.  *  Catalog  der  Bibliothek  der  Ministerial- Abtheilung  für  Bergwerke,  Hütten  und  Salinen. 

Berlin.    4.    S.  114  ff. 
1854.      *  L.  A.  SoHNCKE  ( — 1853)  Bibliotheca  mathematica.     Leipz.     8. 

§.  5.  S.     Zur  Geschichte  der  Physik.     (Ausser  den  Schriften  über  die 
Physik  des  Alterthums.) 

1782.  *J.  Bbckmann  (1739 — 1811)  Beiträge  zur  Geschichte  der  Erfindungen  und  Ent- 
deckungen.    Leipz.  1782 — 1805.     4  Vol.     8. 

1786.  Vollständige  theoretisch -praktische  Geschichte  der  Erfindungen.  Zürich  1780 — 88. 
3  Vol.     8. 

•P.Chr.  de  Loys  (1730 — 89)   Abnfg^  chronologique  pour  servir  ä  Fhistoire  de  la  phy- 
sique  jusqu'ä  nos  jomrs.    Strasb.  1786 — 89.    4  Vol.     8. 

1787.  J.  Lr.  BoECKMAiiN  (1741  — 1802)  Beitrag  zur  Geschichte  der  Mathematik  und  Natur- 
lehre in  den  Badenschen  Landen.    Karlsr.    8. 

1792.         Hb.  See.  Nau  (1766  — 184.)  Kurzer  histor.  Abrias  des  Ursprungs  und  der  weitern 

PortschrÜte  in  der  Naturgeschichte,  Chem.,  Math,  und  Physik.     Frankf.  a.  M.     8. 

J.  G.  W^iEGLEB  (1732 — 1800)  Geschichte  des  Wachsthums   und   der  Erfindungen  in 

der  Chemie.     Berl.  u.  Stctt.     8. 
1797.         J.  Beckmann  history  of  inventums  cet.;  transl.  by  Johnson.     London.     3  Vol.     8. 

J.  F.  Gmelin  (1748—1804)  Gesclüchte  der  Chemie.    Götting.  1797—99.    3  Vol.    8. 

G.  C.B.Busch  (1759  — 1823)  Almanach  der  Fortschritte ,  neuesten  Erfindungen  und 

Entdeckungen  in  Wissenschaften  u.  s.  f.    Erf.  n.  Rudolst.  1797—- 1812.    16  Vol.     8. 
4798.    P.  DE  Loys  Chronologische  Geschichte  der  Naturlehre  bis  auf  unare  Zeiten,  hsgeg.  von 

K.  G.  KiJHN.     Leipz.  1798    99.     8. 
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4S04.  *P.J.  K.  FiscBER  (1760—1833)  Geschichte  der  Physik  seit  WiederherateUung  der 
Künste  und  Wissenschaften  bis  auf  die  neuesten  Zeiten.  Götting.  1804 — &  8  Vol.  8. 

4807.  J.  H.  M.  Poppe  (1776— 185i)  Geschichte  der  Technologie.  Götting.  1807  —  14. 
3  Vol.     8. 

4809.    P.  J.  Heinecken  (1769 — )  lieber  die  wichtigsten  Fortschritte  in  der  Physik  und 

Chemie  in  den  letzten  30  Jahren.    Bremen.    8. 

1840.  *P.  A.  LiBES  (1760 — 4832)  Uistoire  phUosophique  de$  progris  de  la  physique.  Paris 
4810—43.     4  Vol.     8. 

4847.         J.  A.  Donndorf  (1754 — )   Geschichte   der  Erfindungen   in  allen  Theilen  der 

Wissenschaften  und  Künste.    Quedl.  u.  Leipz.  1817 — 21.    6  Vol.    8. 

4830.         Tb.  Tbomson  The  hUtory  of  chemistry,    London  1830—31.     2  Vol.     8. 

4832.  Brdgoeb  Die  wichtigsten  und  nützlichsten  ErGnduiigen  und  Entdeckungen  in  Ge- 
werben, Künsten  und  Wissenschaften  vom  Anfange  der  Geschichte  an  bis  auf  die 
neueste  Zeit.    Freiberg.    8. 

1833.  P.  K.  G.  F.  FiscRER  Beiträge  zur  Urgeschichte  der  Physik  in  Scuweigger*s  Sinne. 
Nordhausen.     4. 

4834.  P.  Baden  Powell  The  hUiary  of  natural  phiiotophif,  from^the  earliest  periods  to  the 
present  Hme.    London.    8.  * 

1837.  J.  H.  M.  Poppe  Geschichte  aller  Erfindungen  und  Entdeckungen  im  Bereiche  der 
Gewerbe,  Künste  und  Wissenschaften.    Stuttg.    8.  ' 

4840.  *P.  Wbewell  A  higtory  of  the  inducUve  scimces  from  the  earliest  Hme  to  the  present. 
London.    3  Vol.     8. 
*  P.  Wrewell  GeschMte  der  induktiven  Wissenschaften ,  mit  Anm.  von  Littrow.  Stuttg. 
4840.  44.    3  VoL     8. 

4843.        F.  Höfer  IHstoire  de  la  chimie.    Paris.    2  Vol.    8. 

E.  F.  Vogel  Geschichte  der  denkwürdigsten  Erfindungen  von  den  ältesten  bis  auf 
die  neueste  Zeit.    Leipz.  1842.  43.     3  Vol.     8.     Neue  Folge  1845.     1  Vol.     8. 

4843.      *H.  Kopp  Geschichte  der  Chemie.    Braunschweig  1843—47.    4  Vol.    8. 

1853.  *  P.  PoGGENDOBPF  Lebcnslinien  zur  Geschichte  der  exakten  Wissenschaften.    Berlin.    4. 

4854.  *P.K.  Robida  Entwickelungsgang  der  Physik  von  den  ältesten  Zeiten  bis  auf  die  Gegen- 
wart.   Klagenfurt.    8. 

§.  6.  2.  a.  Anhang  zur  Geschichte  der  Physik,  biographische 
Werke.  (Ausser  den  Nekrologen,  Eloges  etc.  in  den  Zeitschriften  gelehrter 
Gesellschaften) 

*Cbr.  Gli.JScbeb  (1694—1758)  AUgemeines  Gelehrten-Lexikon.  Leipzig  1 750— 54 .  4  VoL  4. 

*  Job.  Gurpb.  Adelubo  (4734  —  4806)  Fortsetzung  und  Ergänzungen  zu  Jöcber's  Gelehrten- 
Icxikon.     Leipz.  4784—87.     (A— J.)     4  Vol.     4. 

*Heiiib.  Wilb.   Roterhvhd    (1761 — )   Fortsetzung   des   vorigen   Weikes   (K — R). 

Debnenhorst  u.  Bremen  4840  —  49.     4  Vol.     4. 

Job.  Geo.  Meusel  (.... — 4820)  Lexikon  der  vom  J.  4750 — 4800  verstorbenen  deut- 
schen Sehriftsteiler.    Leipz.  4802—16.    15  Vol.    8. 

*Geo.  Cbrpb.  Hakberoer  (4726 — 73)  Das  gelehrte  Teutschland  oder  Lexikon  der  jetzt 
lebenden  teutschen  Schriftisteller ;  fortges.  von  J.  G.  Meusel  und  Ersch.  Lemgo  1796 — 
4824.     48  VoL   8.;    ed.  V.  (ed.  IV.  4783  ff.). 

A.  F.  Bruogbmabb  Vollständige  Nachrichten  von  dem  Leben  und  den  Schriften  der  Aerzte, 
Wundärzte,  Apotheker  und  der  vorzüglichsten  Naturforscher,  welche  als  Schriftsteller 
bekannt  geworden  sind.    Halberstadt  4829.    4  Vol.    8.    (A — Boyl.) 
NowACK  Schlesischcs  Schriftstellerlexikon. 

Nekrolog  a.  d.  J.  4790 — 4800;  hrsgeg.  von  Fr.  Scblichtegroll.    Gotha.    23  Vol.    8. 
Nekrolog  der  Deutschen  f.  d.  49te  Jahrh.    4802  —  6.    5  Vol.    8. 

'Neuer  Nekrolog  der  Deutschen  üb.  die  Jahre  4823— V7.  Ilmenau  u.  Weimar  1824—48; 
und  Regist  üb.  1833—42.    26  Vol.     8. 

*  A.  C.  P.  Gallisev  Medicinisches  Schriftsteller -Lexikon  der  jetzt  lebenden  Aerzte,  Wund- 
ärzte, Geburtshelfer,  Apotheker  und  Naturforscher  aller  gebildeten  Völker.  Kopenh. 
4830—36.    32  VoL    8.    Bd.  33.   Altona  1845. 

V.  D.  Recke  q.  Napierskt  Schriftsteller -Lexikon. 

Biographie  unherteile  anäenne  et  moderne.    Paris  4811 — 28.    52  Vol.    8. 

Dasselbe  Werk  italienisch.    Venezia  1822—31.    65  Vol.    8.;   sec.  ed.  Vcn.  1834 ff.    8. 

Bhf/rapkU  tmiveneUe  des  contemporains,    Paris  1826.  30.    4  Vol.    8. 

AmMla  Hogr^ßkiquei.    A.  1827.    1  Vol.    8. 

AMMMwkre  n^irok^pte,    Paris  an.  4820—26.    7  VoL    8. 
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Le  Nderohge.^  Paris.    8. 

*  J.  M.  OuERARD  La  France  lUt&aire.    Paris  1827—39.     40  Vol.    8. 

*J.  M.  QuERARp  La  Htt&Qture  franoaue  contemporaxne  (contin.  par  F.  Bourquelot   et 

A.  Maury).     Paris   1840  — öV.     (A— Pag.)     5  VoL     8. 

BiograpMa  Britaimica,  or  the  lives  of  the  tMtt  eminent  persans  who  have  pourished  in 

Creat ' Britain   and  Ireland.    London  1747  —  66.     7  Vol.     Fol;    new  ed.   bv  G.  Kippis. 

London  4778— »M.     5  VoL     FoL 

A  new  and  general  hiographiaU  dictionary  containing  the  lives  and  writings  of  the  most 

eminent  persans  in  every  natian.    London  1795.    8  Vol.    8.;    id.  new  ed.  4798.    15  Vol. 

8.;  id.  new  cd.  by  Al.  Chalmers  (4759-1834).     London  4812—47.     32  Vol.     8. 

The  annual  biagraphy  far  the  years  4817 — 37.    London.    24  Vol.    8. 

New  general  biographical  dictionary  ed.  by  J.  Rose  etc.    Oxford  4839  fr.     42  Vol.     8. 
*P.  D.  Brewrter  Life  of  Sir  Isaac  Newton.    London  1832.     48. 
*P.  Dasselbe  Werk  übers,  v.  B.  M.  Goldberg.     Leipzig  4833.     8. 

*  W.  Th.  Lowndes  The  hibliographers  manual.    London  4834.     4  Vol.     8. 
Biographiskt  Lexicon  öfver  namnkunn  Svenska  man. 

*Jens  Worm    Fors0g  til  et  Lexicon   over   danske,    norske   og  islandske  laerde  Maend. 
Kiabenhavn  4782—84.     3  VoL     8. 

Biografia  degli  ItaHani  Ülustri  nelle  scienze  etc.  del  secolo  XVIII  e  de  contemporanä.    Comp, 
p.  cura  del  Em.  di  Tipaldo.    Venez.  1836 — 42.     8  Vol.     8. 
*P.  R.  Gasper  Galileo  Galilei,  Zusammenstellung  der  Forschungen  und  Entdeckungen   Ga- 
lilei*8  u.  s.  f.     Stuttgart  4854.     8. 
Veneeichnisse  von  biographischen  Nachrichten  s.  a.  in  der  BibUlMheca  Banksiana.  1.  470  ff. 

§.  7.    3.     Jahresberichte  und  Repertorien. 

*P.  J.  K.  P.  Grimm  (4768 — 4843)  Repertorium  der  neuesten  Fortschritte  der  Physik.  Breslau 
4800.     4  Hft.     8. 

*  P.  G.  Th.  Fechner  (4804 — )  Repertorium  der  Experimentalphysik.  -Leipzig  1832.  3  Vol.  8. 

*  P.  •»  Repertorium  der  Physik.    Eine  ZusammensteUnng  der  neueren  Fortschritte  dieser  Wissen- 

schaft.    Hsgeg.  von  H.  W.  Dove  ^nd  L.  Moser.    Berlin  4837  —  49.     8  Vol.     8. 
.   J.  Jag.  Berzelius  (47'i9  —  4848)  Arsberaettelse  om  Vetenskapernes  Framsteg  afgifne  af 

kongl.  Vetenskaps  Academiens  Embetsmän.  Stockh.  4822  —  54.  30  Vol.  8. 
*J.  Jag.  Berzelids  Jahresbericht  üb.  d.  Fortschritte  der  physischen  Wissenschaften  aus 
dem  Schwedischen  von  Gh.  Glo.  Gmelin  (4792 — ....),  später  von  F.  Wöhler.  Vom 
23.  Jahrg.  unter  d.  Tit.:  Jahresber.  üb.  d.  Fortschritte  der  Chemie  und  Mineralogie. 
Nach  Berzelius  Tode  fortgesetzt  von  L.  Svanrerg.  Tübingen  4822 — 51.  Jahrg.  4 — 30. 
^  8.     Sach-  und  Namenregister  zum  Jahrg.  4 — 5.     Tüb.  4826.    8.;    zum  Jahrg.  6 — 47. 

Tab.  4839.  8.;    zum  Jahrg.  4—25.    Tüb.  4847.    8. 

Dasselbe  Werk;  traduit  du  suödois  par  Plantamdr.     Paris  4844  —  47.     7  VoL     8. 
*P.  SvANBERG  och  SiLJESTRÖM  Bcrättelsc  om  framstegen  i  fysik  aren  4843  och  44.     Stock- 
holm 4847.     8. 

*  P.  ■»  Die  Fortschritte  der  Physik.    Dargestellt  von   der  physikalischen  Gesellschaft  in  Berlin. 

Jahrg.  4 — 4  für  48iß— 48,  red.  von  G.  Karsten;  Jahrg.  6  für  48V9,  red.  von  G.  Kar- 
sten u.  W.  Beetz;  Jahrg.  6.  7.  für  4850.  54.,  red.  von  A.  Krönig.  Berlin  4847 — 54. 
6  Vol.     8. 

*  0»  J.  Liebig  and  Kopp  Jahresberieht  über  die  Fortschritte  der  reinen  und  pharmaceutischen 

und  technischen  Chemie,    Physik,    Mineralogie  und  Geologie   für   4847  —  53.     Giessen 
4849—54.     6  VoL     8. 
*P.  »JoH.  MÜLLER  Bericht  über  die  neuesten  Fortschritte  der  Physik,   in  ihrem  Zusammen- 
hange dargestellt.     Braunschweig  48V9 — 54.     4  Vol.     8. 

*  Wagner  Bericht  über  die  neuesten  Fortschritte  in  der  Chemie,  Physik  und  Mineralogie, 
als  Ergänzung  zu  dessen  Handwörterbuch  der  Chemie  und  Physik.     Berlin  1850.     8. 

§.  8.  4.    EncyklopädieQ  und  Wörterbücher. 

4749.      V»  hUHonnaire  universel  de  math^mattque  et  de  phytique.    Paris,     t  VoL     4. 

4753.      P.  Sav£rien  (4720 — 4805)  Dietumnaire  de  math^aUfue  et  de  physiqme.  Paris.  2  VoL  4. 

4767.      "?,  Dictionnaire  de  physique  portaUf  par  tauteur  du  grand  dictionnaire   de  physique. 

Paris  et  Avignon.     8. 
1781.    *P.  SiGAUB  DE  LA  FoND  (4740 — 4840)   Dictionnaire  de  physique.    Paris.     4  Vol.     8.; 
et  snppl.    4782.    8. 
*  P.  Math.  Jac.  Brisson  (4728—^1806)  Dictionnaire  roissonn^  de  physique.  Paris.  %  Vol.  4. 
« <|r  1 787.     *  P.  J.  Sm.  Trg.  Gehler  ( 1 754  —95)  Physikalisches  Wörterbach,  oder  Versuch  einer  Eiidärung 

der  vornehmsten  Begriffe  und  Kunstwörter  der  Naturiehre.  LdpB.  4787 — 95.  6  VoL  8. 


§.  8.  ENGYKLOPADi£N  UND  WÖRTERBÜCHER.  7 

1793.     *P.  DicHonnaire  de  phytique,  par  Momge  (1746 — 1818),  Jean  Dom.  Cassini  (1748  — ....), 

Bertbolov  ( —  4799),  de  TAcad^niie  des  scienccs.    Paris.    4.    (Der  erste  Band 

eoth.  A  tod  B,  woza  der  zweite  Supplemente  liefert.  Dieser  und  die  folgenden 
haben  den  Titel:)  Eneyclop^die  mModique.  Phynque  par  Monge  etc.  (Im  Ganzen:^ 
4  Vol.  4.  Text  und  t  Vol.  Kupfer. 

1798.  *P.  J.  S.  T.  Gehler  Physikalisches  Wörterbuch.  Leipz.  1798.  99.  6  Vol.  8.;  cd.  II. 
J.  K.  Fischer  (1760  —  1833)  Physikalisches  Wörterbuch.  Götting.  1798—1827. 
6  Vol.  8.  und  4  Vol.  Suppl.  8. 

1800.       P.  Brisson  Dictumnaire  raisonn^  de  physique,  Paris.  4  Vol.  8.  et  Atlas  en  4.:  cd.  1I(?). 

1805.  P.C.  Ph.  Funke  (175.  — 1807)  Handwörterbuch  der  Naturlehre ,  insonderheit  für  ün- 

gelelute  und  fiir  Liebhaber  dieser  Wissenschaft.  Leipz.  2  Vol.  8.  Theil  III.  von 
LipPOLD.     Leipz.  1819.     8. 

1806.  *  P.  Systematische  Darstellung  aller  Erfahrungen  in  der  Naturlehre,  entworfen  von  Joh. 

RuD.  Mayer  d.  J. ,  bearbeitet  von  mehreren  Gelehrten.   Th.  1 — 3  von  L.  v.  Schmidt 

gen.    Phiseldeck   (1769  — 1851).     Th.  4.    von    K.    A.    Kielmann   (178.  — ). 

Aarau.     4  Vol.    4. 
*P.  A.  LiBES  (1760 — 1832)  IS'ouveau  dictiannaire  de  physique,    Paris.  3  VoL  8.  et  Atlas. 

1815.  Ch.  Hutton  Philotophkal  and  mathematical  dicHonary,    London.     2  Vol.     4. 

1820.  Dizionario  di  firica  e  chimica.    Milano  1820—37.   9  Vol.  8.  und  2  Suppl.  1834—42. 

1826.     *P.  Gehler  Physikalisches  Wörterbuch,  neu  bearbeitet  von  Brandes    (1777 — 1834), 

Chr.   Glo.  Gmelin    (1798 — ),   Horner  (1771 — 1834),    Mungke    und    Pfaff 

(1774—1852).     11  Bde.  in  23  Vol.     8.     Leipz.  1825  —  45. 

1829.       T,  Library  of  useflt^  Knowledge.     Natural  philosaphy.    London.     2  Vol.     8. 

1831.  T,The  Cübinet  Cyclopaedia,  cand.  by  D.  Lardner.  Part.  3.  Cabinet  of  natural  philo- 
saphy.   London.     12  Vol.     8. 

1834.  *P.  Osw.  Marbach  Populäres  physikalisches  Lexicon    oder   Handwörterbuch    der   ge- 

sammten  Natorlehre.     Leipz.  1834 — 38.     4  Bde.  u.  1   Bd.  Register.     5  Vol.     8. 
1842.     *  P.  Handwdrterlwch  der  Chemie  und  Pbysik  von  August,  Barentin,  Beetz,  Bischof 

u.  A.    Berlin  1842—50.    3  VoL    8. 
1850.  *P.«»0.  Marbach  Populäres  physikalisches  Lexikon.     Bd.  I.    Leipz.    8.     Bd.  II.   u.  III. 

fortges.  yon  C.  S.  Cornelius.     Leipz.  1850— 5 i.     3  VoL     8.     (A— H.)  ed.  H. 

1813.  Pet.  Barlow  Mathematical  and  philosophical  dictionary,    London.     8. 

1835.  *  DicHonnaire  des  sdences  math^atiques  pures  et  appUqu^es,  par  une  socitftd  d'anciens 

iUves  de  V6cole  polytechnique,  sous  la  directum  de  A.  S.  de  Montferrier.    Paris 
1835—45.    3  Vol.    4. 
1845.  G.  A.  Jahn  Wörterbuch  der  angewandten  Mathematik.     Leipz.     2  Vol.     8. 

1807.        *M.  H.  Klaprotb  (1743  — 1RI2)  und  F.  Wolff  (1766  —  183.)  Chemisches  Wörter- 
buch.   Berlin  1807—10.    5  Vol.    8.    Supplemente.    Berlin  1816  —  19.    4  VoL   8. 
Dasselbe  Werk:  trad.  par  Bouillon -Lagrange  et  Vogel.  Paris  1811.  12.  4  Vol.  8. 

1817.  J.   F.  John  (1782 — 184.)    Handwörterbuch   der   allgemeinen  Chemie.     Leipz.   u. 

Altenb.  1817-19.     4  VoL    8. 

(823.  A.  ÜRE  A  dictionary  of  chemistry  an  the  basis  of  Mr.  Nicholson's.     London.     8. 

l82o.  *A  Ure  Handwörteitoch  der  prakt.  Chemie,  angew.  auf  die  andern  Zweige  der 
Naturw.    Mit  Anm.  von  Döbereiner  (1781—1852).     Weimar.     8. 

1828.  Heinr.  Leng  (1795 — 1835)  Handwörterbuch  der  Chemie.     Ilmenau.     8. 

(842.  *a»  Liebig,  Poggenoorff  und  Wöhler  Handwörterbuch  der  reinen  und  angewandten 
Chemie.  Braunschweig  1842 — 54.  Bd.  1 — 5  und  Suppl.  Bd.  1;  von  Bd.  3  an 
redig.  von  H.  Kolbe.     6  VoL     8.     (A  —  Ozon  und  SuppL  Ab  —  Cym.) 

(846.  WiTTSTEiB    Vollständiges    etymologisch  -  chemisches    Handwörterbuch.       München 

1846—49.     2  Vol.  u.  1  Ergzshft.     8. 


1698.  Hoffmann  Lexicon  universale.     Leyd.     4  Vol.    Fol. 

(699.  Harris  Lexicon  technicum.     London  1699 — 170(.     Fol 

1733.  *  Grosses  vollständiges  Universallexikon  aller  Wissenschaften  und  Künste.  Halle  u. 
Leipz.  4733—50.     64  Vol.     Fol. 

1751.  *  Eneydop^die  ou  diettonnaire  raisonnä  des  sdences,  des  arts  et  des  m^tiers  par  une 
sodM  des  gens  de  lettres;  mis  en  ordre  et  publice  par  D.  Diderot  (1713 — 84)  et 
J.  L.  »'Alembert  (4747—83).  Paris  et  Neufchatel  1751  —  65.  17  VoL  Fol. 
Ss^limaU  ä  FEneyclopSdie.  Amst.  1776.  77.  4  Vol.  Fol.  RecueU  des  planches  etc, 
Paris  476S— 71.  44  Vol.  Fol.  SuUe  de  recueU  des  planches,  Amst.  4777.  FoL; 
i.  G.  33  1$iL  FoL 
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4773.     *  «» J.  G.  Kbünitz  (^28— 96)  Oeconomische  Encyklopädic ;  fortges.  von  F.  J.  Flöri 

<47ö8— 99),  seit  4848  von  H.  G.  Flörkk  (476  .—  4836),  dann  von  J.  W.  D.  Kortb 

von  Thl.  489  an  von  Korth  und  G.  0.  Hoffmann,   von  TU.  200   an  von  Kort 
*  und  L.  Kossarski.    Berlin  4773— 485S.    208  Vol.     8. 

4728.  Ephr.  Chambers  Cyclapaedia.    London  4728.    2  Vol.     Fol. 

Id.  new  «d.  4738.     2  Vol.    Fol 

Id.  ed.  V.  4742.     FoL 

Id.  ed.  by  Abr.  Rees.    London  4786.     4  Vol.    Fol. 

Abr.  Rees  The  new  Cyclopaedia.    London  4804 — 20.     49  Vol.   '4. 
4778.  Encyclopaedia  Britantdea.    Edinb.     40  Vol.     4. 

Id.  edit.  ni.     Edinb.  4797.     48  Vol.     4. 

Id.  edit.  IV.    Edinb.  4840.    20  Vol.     4. 
Md.  edit.  V.     4844—47.     48  VoL     4. 

Id.  edit.  VI.     4819—23.     20  VoL 

Id.  edit.  VII.  by  Marway  Napier.     4830.     20  VoL| 

Id.  American  edit.     Philadelphia  4794.     4. 
4782.        *  Eneyclap^die  m^fhodique.    Paris  4782— 4833.     472  VoL     4. 
4802.  Willige  DamesUc  encyclopaedia,    4  Vol.    8.    London. 

4809.        *  Edinburgh  Encyclopaedia,  conduct.  ^y  D.  Brewster.    Edinb.  4809  —  31.    18  Vol.    \ 

4829.  *  Encyclopaedia  Metropolitana  or  universal  dictionary  of  knowledge  cet.     Second  div\ 

tion:  Mixed  sciences.    London  4829 — 34.    3  Vol.    4. 

4841.  Samuel  Madndeb  The  scientific  and  Uterary  treasury.    London.    8. 

4842.  Brande's  Dictionary  of  science,  litterature  and  art.    LoiMon.    8. 

4847.    *»  Allgemeine  Encyclopädie  der  Wissenschaften  und  Künste  in  alphabetischer  Folge 
redig.  von  Ersch  und  J.  G.  Gruber  (4774  —  4851).    Leipzig  4847 — 54.     4. 

4830.  J.  Jos.  Prechtl  (4778— 48ö4)  Technologische  Encyclopädie.     Stuttg.  1830—51 
47  Vol.   8.  u.  Atl. 

4834.  Enciclopedia  portatile.    Die  9te  Abtk:  Vltkoa.    2  Vol.    32. 

4837.  G.  Hartmann  Encyklop'adisches  WÖfteilmch  der  Technologie,  der  technischen  Ghe 

mie,  Physik  und  des  Maschinenwesens.    Augsb.  4837 — 41.     4  Vol.     8. 
4844.  Nouv,  Encyclopädie  des  gens  du  monde.    biet.  rais.  contenant  les  principes  gdn^ratt, 

de  la  physique  ete,    Bruxelles.    2  Vol.    8. 

(Hierher  gehören  auch  die  Gonversationslexika    von  Brockhaus,  Pierer  un 
ähnliche  Werke,  welche  viele  Artikel  über  physikalische  Zweige  enthalten.) 

§.9.  5.  Schriften  gelehrter  Gesellschaften.  (Nach  Ländern  geordnet 
a.  Deutschland;  b.  Schweiz;  c  England  und  Golonien;  d.  Amerika;  e.  Frankreich 
f.  Belgien;  g.  Holland;  h.  Dänemark;  L  Schweden  und  Norwegen;  k.  Russland 
I.  Italien;  m.  Spanien  und  Portugal.  Die  Uebersetzungen  oder  Auszüge  in  an 
derer  Sprache  sind  bei  dem  Originale  erwähnt.) 

a.   ITeutschland. 

(Kaiserliche  Akademie  der  Naturforscher  M52.) 

*Miscellanea  curiosa,  seu  ephemerides  medico-physicae  academiae  naturae  curiosorun 
Norimb.  1670—^06.    24  VoL    4. 

*  Ephemerides  academiae  caes.  nat.  curios.    Norimb.  4712 — 22.     5  Vol.     4. 

•Acta  physico-medica  acad.  caes.  leopoldino-carol.  nat.  cur.  Norimb.  1727 — 54.  10  Vol.  ^ 

(Kellner)  Index  rerum  memorabiiium.    Norimb.  1739.    4. 

E.  BÜCHNER  (1701  —  69)  Historia  acad.  nat.  curios.    Hai.  1756.     4. 
*NoYa  acta  physico-medica  acad.  caes.  leop.  carol.  nat.  cur.   Norimb.  1754 — 91.  8  Vol.  i 
•Abhandlungen  der  Kais.  Akad.  der  Naturf.    Nürrenb.  1755.     4. 
* «  Verhandlungen  der  Leopoldin.  Garol.  Acad.  der  Naturforscher.    Erlangen,  Breslau,  Bon 

1818—64.    21  Vol.     4. 

(Akademie  der  Wissenschafteo  lu  Berlia  1700  [1743].) 
•Miscellanea  berolinensia  ad  incrementum  scient.  ex  scriptis  soc.  reg.  scient.     Bcrol.  < 
Halae  1710—44.    7  Vol.    4. 

*  Histoire  de  l'Ac.  roy,  des  sc.  ei  helles  lettres  de  Berlin  1745 — 69  avec  les  Mäm.  pour  i 
mime  mnie.    Berl.  17(6 — 69.    25  Vol.    4. 

J.  Th.  Eller  Physisch- chymisch-medicin.  Abh.  aus  den  Gedenkpchriften  der  Kgl.  AI 
d.  Wissensch.    BerUn  1764.    2  Vol.    8. 
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*HUt.  defAc.  Toif,  d.  sc.  et  bOleslettres  deptässan  angine  jvsqv^ä  präsent.  Berlin  1730.  4. 
*fhmfeavx  mimtet  detAeaddmie  rayale  etc.  4770— 180V.  Berlin  4772— 480T.  30VoL  4. 
*BisL  de  fAe,  Ify.  d.  sc.  de  BerHn.    Berlin  4782.    4. 

Physik  u.  ised.  Abh.  der  kgl.  Akad.  d.  Wiss.  zu  Berlin ;  a.  d.  Lat.  u.  Franz.  von  J.  ft 

MuxLER  (4753—87).     Gotha  4784—86.     4  VoL     8. 

Abh.  d.  Kerl.  Preuss.  Ak.  d.  Wissensch.  in  Berlin  für  4788—4803.   Berlin  4788—4804. 

6  VoL     4. 

*»  Abhandlungen  der  Berliner  Akademie   der  Wissenschaften   aus  den  Jahren   4804 — 63. 

Berlin  4  84  ö— 64.     38  Vol.    4. 
*s  Bericht  aber  die  zur  Bekanntmachung  geeigneten  Verhandlungen  der  Kgl.  Preuss.  Akad. 

der  Wissensch.  zu  Berlin.     Berlin  4836—54.     40  YoL     8. 

(Natorforschende  Gesellächaft  in  Danzig  1743.) 
Versuche  und  Abhandlungen  der  naturforschenden  Gesellschaft  in  Danzig.    Banz.  u.  Leipz. 
1747—56.     3  VoL     4. 

Neue  Sammlung  von  Versuchen  und  Abhandlungen  u.  s.  w.     Ebend.  4778.     4. 
*»  Neueste  Schriften  der  naturforschenden  Gesellschaft  in  Danzig.    Halle  u.  Danzig  4821 — 53. 
5  Vol.     4. 

(Kgl.  Gesellschaft  der  Wissenschaften  lu  Göiüngen  1750.) 
Gommentarii  societatis  regiae  scientiarum  Gottingensis.     Gott.  4752 — 55.     4  Vol.    4. 
Novi  comment.  soc.  reg.  sc.  Gott,  ed  ann.  4769 — 77.     Gott.   4771 — 78.     8  VoL     4. 
Deutsche  Schriften  von  der  KgL  Societät  der  Wissenschaften  zu  Göttingen  herausgegeben. 
Gott.  1774.     8. 

*Commentat.  soc.  reg.  sc.  Gotting.     Gott.  4779 — 4808.     46  Vol.     4. 
*Gommentat.  recentiores  soc.  reg.  sc.  Gotting.    Gott.  4811 — 32.     7  VoL     4. 
*  P.  a  Abhandlungen  der  physikalischen  Klasse  der  KgL  Ges.  d.  Wiss.  zu  Göttingen.     Gott. 
4843—50.     4  VoL     4. 
*«Gottingische  gelehrte  Anzeigen  unlar  Anfsicht  der  Kgl.  Ges.  d.  Wiss.    Gotting.  4753  — 
4854.   402  Jahrg.   8.  (Angehängt  sM:}  Nachrichten  von  der  Georg- Augustus-Universitat 
und  der  KgL  Ges.  d.  Wiss.  zu  Göt^igen. 

(Kurf.  Mainiische  Akademie  zu  Erfurt  1754.) 

Acta   academiae  elect.   Moguntinae   scient.   utilium   quae  Erfordiae  est.     Erf.  et   Goth. 

4757.  61.  77—96.     2  VoL  8.  und  42  VoL  4. 

Historia  comment.  acad.  elect.  Moguntinae  scientiarum  quae  Erfordiae  est  ad.  a.  4778.  79. 

Erf.  4780.     4. 

Commentat.  med.,  phys.,  ehem.  etc.  academ.  Erford.    Erf.  4780. 

Nova  acta  Acad.  Erford.  ad  ann.   4797—4806.    Erf.  4799—4806.     4  VoL     8.    Neue 

Folge  Sammlung  4.   (als  VoL  V.)    Erf.  4828.    4. 

Physikalische  Ai>handlungen  der  Erfurter  Akademie.    Erf.  u.  Gotha  4S05. 

(Akademie  der  Wissensch.  lu  München  1750,  erneuert  1806.) 

Abhandlungen   der  kurfiirstl.    Baierschen   Akademie   der  Wissenschaften.     München   u. 

Nurrenb.  4763—76.     40  VoL     4. 

Neue  philosophische  Abhandlungen  der  Baierschen  Ak.  d.  Wissensch.   Ebend.  4778 — 97. 

7  Vol.     4. 

Erster  bis  vierter  Bericht  über  die  Arbeiten  der  mathem.-physik.  Klasse  der  Kgl.  Bair.  Ak. 
München  4807—44.     4. 

VierteUährliche    Berichte^  üb.    d.    Arb.    der   physik.  - mathem.    Classe    von    4823  —  26. 
München.    4.  ' 

Dieselben  jährlich  von  4825 — 34.     München.     3  Vol.     4. 

'Denkschriften  der  KgL  Bair.  Akad.  der  Wissenschaften  zu  München.   München  4809 — 25. 
H  VoL     4. 
'  •  Gelehrte  Anzeigen ,  herausg.  von  den  Mitgliedern  der  KgL  Bayrischen  Akademie  der  Wiss. 
zu  München.    München  4835—54.     39  VoL     4. 
*P'«AbhaodL  der  mathematisch -physikalischen  Classe  der  Kgl.  Bayrischen  Akad.  der  Wissen- 
schaften.   München  4832—50.    5  VoL     4. 

(Kurfürstl.  Pfälzische  Akad.  1763.) 

Acta  academiae  Theodoro-Palatinae.    Mannh.  4766 — 94.     7  Vol.  in  4  4  Tom.     4. 
Historia  et  comm.  Acad.  elect.  Theod.  Palat.    Mannh.  4766—90.    6  VoL    4. 
Ephemerides .Qpcietatia  meteorologicae  Palatinae  ed.  a.  4784—92.    Mannh.  4783—94. 
42  VoL    4.    ' 
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(KurpfUlzische  phyaik.- Ökonom.  Ges.  1T20.) 
Bemerkungen  der  Ghurpfälzischen  physikalisch -Ökonom.  Gesellschaft.    Mamih.  4784.  85. 
2  Vol.     8. 
t      Vorlesungen  der  kurpfalz.  phys.-ökon.  Ges.    Mannh.  4785 — 94.     6  Thle.     7  Vol.     8. 
Staatswirthsch.  Vorles.  etc.  der  Ghurpf.  phys.-ökon.  Ges.    Mannh.  4794.  92.   2  Vol.    8. 

(Jablunowsky'sche  Gesellschaft  1766,  seit  1846  Kgi.  Sftchs.  Ges.  d.  Wissenschaften  zu  Leipzig.) 
Ac(a  Societat.  Jablon.  ann.  1771 — 72.     Leipz.  4772.  73.     4. 
Acta  Societ.  Jablon.  nova.     Leipz.  4802 — 45.     9  Vol.     4. 
*  Schriften  der  Jablonowskyschen  Gesellschaft  bei  Begründung  der  Kgl.  Sachs.  Ges.   der 
Wissenschaften  zu  Leipzig.     Leipz.  4846.     4. 
* P.  «•  Abhandlungen  der  Kgl.  Sachs.  Ges.  der  Wissensch.     Bd.  I.  Abb.  der  mathem. -physischen 
Classe.    Leipzig  4852.     4. 
*  ■»  Berichte  üb.  die  Verhandlungen  der  Kgl.  Sächsischen  Gesellsch.  der  Wissenschaften  zu 
Leipzig.     Leipz.  4847  —  54.     8  Vol.     8. 

(Grossberz.  Hessische  Akademie  1770.) 
Acta  philosophico-medica  soc.  acad.  scient.  principalis  Hassiacac.     Giess.  4774.     4. 

Abhandlungen  des  staatswirthschaftl.  Instituts  zu  Marburg.     Offenb.  1790.     4  Vol.     8. 

(Ges.  nir  Beförd.  der  gesammten  Naturw.  1816.) 
Schriften  der  Gesellschaft  zur  Beförderung  der  gesammten  Naturwissenschaften  zu  Mar- 
burg.    Marb.  4823  —  49.     7  Vol.     8. 


Sehr.  d.  Oberhessischen  Ges.  f.  Natur-  u.  Heilkunde.    Giessen  4 847  ff.     3  Vol.     8. 


(Patriotische  Gesellschaft  in  Breslau  1771:  ging  1791  ein;  regenerirt  seit  1803  als  Ges.  zur  Beförderung 

vaterländischer.  Gultar. ) 

Oekon.  Nachr.  der  patriotischen   Ges.   in  SdUesien  auf  die  Jahre   4772 — 84.     Breslau 
4774—84.     42  Vol.     4. 

Verhandl.  d.  Ges.  zur  Bef.  d.  Naturk.  u.  Industrie  Schlesiens.     Halle  4806.     2  Hfte.     8. 
*«»  Jahresbericht  der  Schlesischen  Gesellschaft  für  vaterl.  Kultur.     Jahresber.  f.  4823  —  52. 
Breslau  4825—53.     4. 

*  Denkschrift  zur  Feier  ihres  50jährigen  Bestehens,  hsgeg.  v.  d. -Schles.  Ges.   f.   vaterl. 
Kultur.     Breslau  4853.     4. 

(Gesellschaft  naturforschender  Freunde  in  Berlin  1773.) 

*  Beschäftigungen  der  Berlinischen  Gesellschaft  uaturforschender  Freunde.   Berlin  4775 — 79. 
4  Vol.     8. 

♦Schriften  der  Berl.  Ges.  naturf.  Freunde.    Berlin  4780—94.     41  Vol.     8. 

Dieselben  englisch:  Elegant  extracts  ....  ^^  R.  Heron.     London  4793.     2  Vol.     8. 
♦Neue  Schriften  der  Berl.  Ges.  naturf.  Fr.     Beriin  4795  —  4805.     4  Vol.     4. 
♦Magazin  der  Bert.  Ge».  naturf.  Fr.    Berlin  4807—46.     8  Vol.     4. 
♦Verhandlungen  der  Ges.  naturf.  Fr.  zu  Beriin.     Berlin  4819—29.     4  Vol.    (6  Hfte.)     4. 

*  Mitiheüungen  aus  den  Vcrh.  der  Ges.  naturf.  Fr.  zu  Berlin.    Berlin  4836 — 39.    3  Vol.    4. 

(Seitdem  nur  Sitzungsberichte  in  den  öffentlichen  Blättern.) 

(Kgl.  Böhmische  Gesellschaft  der  Wissenschaften  1773.) 
Abhandlungen  einer  Privat -Gesellschaft  in  Böhmen  zur  Aufnahme  der  Mathem.  u.  s.  w., 
zum  Druck  befördert  von  low.  v.  Born.    Prag  4  775 — 84.     6  Vol.     8. 
Abhandlungen  der  Böhm.  Ges.  d.  Wissensch.  nebst  der  Geschichte  derselben.     Prag  u. 
Dresden  4785—88.    4  Vol.     4. 

Neuere  Abb.  d.  Kgl.  Böhm.  Ges.  d.  Wissensch.    Prag  4794  —99.     3  Vol.     4. 
Mineralogische,  physikalische  etc.  Beobachtungen  auf  Reisen,  hsgeg.  von  der  Kgl.  Böhm. 
Ges.  der  Wissensch.    Dresden  4794.    4. 

Abhandl.  der  Kgl.  Böhm.  Ges.  d.  Wissensch.  a.  d.  J.  4802 — 23.    Prag.     42  Vol.     8. 
Verhandl.  d.  Kgl.  Böhm.  Ges.  der  Wissensch.    Neue  Reihe  4827—?    ?Vol. 
♦«Abhandl.  der  Kgl.  Böhm.  Ges.  der  Wissenschaften.  5te  Reihe.  Prag  4845—54.   6  Vol.  4. 

(Hallischo  naturforschende  Gesellschaft  1779.) 
Abhandlungen  d.  Hallischen  naturforschenden  Geselidchaft.    Dessau  u.  Leipz.  4787.     8. 
Neue  Schriften  d.  naturf.  Ges.  in  Halle.    Halle  4809—49.    3  Vol.     8. 
♦  «»  Abh.  d.  naturf.  Ges.  zu  Halle;  hsgeg.  von  ihrem  Vorstände.  Halle  4M0 — 54.  5  Jahrg.  4. 
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(HalliflGher  naturwiMenscbafUicber  Verein  1849.) 
AnsKog  a.  d.  Sttzungsprotokollen  des  naturw.  Vereins  in  Halle.     Istes  Jahr.    4849.    8. 
Jahresbericht  des  naturwissensch.  Ver.  cu  Halle.    Berlin  1849 — 51.    5  VoL    8. 
•  Zeitschrift  für  die  gesammten  Naturwissensch.;  hsgeg.   v.  d.   naturwissensch.  Verein  Hl 
HaUe,  redig.  von  G.  Giebel  und  W.  Heintz.     1853.  54.     2  Jahrg.     8. 

Physikalische   Arbeiten  der  eintrachtigen  Freunde  in  Wien;  hsgeg.  von  Ign.  v.  Born. 
Wien  1783  —  91.     7  Hfte.     4.        

Sammlung  physikalischer  AuCsatze,  besonders  die  Böhm.  Naturgesch.   betreffend  ^   von 
einer  Ges.  Böhm.  Naturf.;  hsgeg.  von  J.  Mater.     Dresden  1791 — 98.     5  Vol.     8. 

Sammlung  physikal. -ökon.  Aufsitze  zur  Aufnahme  der  Naturkunde  in  Böhmen;    hsgeg. 
TOD  Fb.  Will».  Scuipt.    Prag  1795.    8. 


Neue  Schriften  der  K.  K.  patriotisch -ökon.  Ges.  in  Böhmen.    Prag  1828 — 44.  8  VoL   8. 

Abhandlungen    einer   Privatgesellschaft   von    Naturforschern    und    Oekonomen    in    Ober- 
deutschland; hsgeg.  von  Fr.  v.  Paula -Schrank.     München  1792.     8. 
Sammlung  naturhistorischer  u.  physikalischer  Aufsätze  . . . . ;  hsgeg.   von  Fr.  v.  Paula- 
Schrank.     Nürnberg  1796.     8. 

(Hamburger  naiurw.  Gesellscb.  1190.) 

Mittheiiungen  aus  den  Verhandlungen  der  naturwissenschaftlichen  Gesellscb.  in  Hamburg 
vom  Jahre  ....    Hamburg  .... 

(Kgl.  ostpreuss.  Mohrungsche  Gesellscb.  1791?) 

Acta  der  Kgl.  ostpreuss.  Mohrungseben  physikal.-ökon.  Gesellscb.    Königsb.  1792 — 1800. 
3  Hfte.    .8. 

Schriften  der  ostpreuss.  physik.- Ökonom.  Ges.    Leipz.  1806.     8. 
Vorträge  aus  dem  Gebiete  der  Naturwissensch.  in  der  physikal.-ökonom.  Ges.  zu  Königs- 
berg; hsgeg.  von  K.  E.  v.  Baer.    Königsb.  183i.     8. 

Der  (les.  naturforschender  Freunde  Westphalens   neue   Schriften.      Düsseid.,   Berlin   u 
Leipz.  1798—1805.     2  Vol.     4.    

Schriften  der  naturforsch.  Ges.  zu  Jena.    Dresden  1802.     8. 


Denkschriften  der  vaterländ.  Ges.  der  Aerzte  u.  Naturforscher  Schwabens.  Tübingen  1805.  8. 

Annalen  der  Wetterauischen  Gesellschaft  für  die  gesammte  Naturkunde.     Frankf.   a.  M. 
1809—11.     2  Vol.  4.  und  Leipz.  1815.  4.;  zus.  3  Vol.  4. 
Neue  Anna!,  d.  Wett.  Ges.    Frankf.  a.  M.  1820.     4. 


Abhandlungen  der  physikal. - medicin.  Soc.  in  Erlangen,   hsgeg.   von  J.  Gh.  F.  Harles. 
Frankf.  a.  M.  u.  Nümb.  1840  u.  12.     2  Vol.     4. 


Allgemeiner  physiokratischer  Briefwechsel  einer  Gesellscb.  teutscher  Gelehrter;  hsgeg.  von 
J.  K.  F.  Hauff.    Erlangen  18f(^.     8. 

Miscellanea  Gracoviensia.     Cracoviae  1814.  17.    ^  Fase.     4. 
Nova  Miscellapea  ed.  G.  S.  Bandtke.    1829.     1  Fase.    4. 

(Leipziger  naturf.  Gesellschaft  1818.) 
Schriften  der  naturforschenden  Ges.  zu  Leipzig.     Leipz.  1823.     8. 

(Verein  zur  Beförderung  des  Gewerbefleisses  in  Preussen  1820.) 
Verhandlungen  des  Vereins  zur  Bef.  desGewerbefl.  iuPreussen.  Berlin  1822 — 54.  33  Jahrg.  4. 

(Versammlung  deutscher  Naturforscher  und  Aerzte  1822.) 
Amtlicher  Bericht  über  die  te  Versammlung  deutscher  Naturforscher  und  Aerzte,  ge- 
halten zu (Die  Berichte  sind  seit  1828  regelmässig  publicirt.) 

(Di*  Yeraammlungen  fiiodeo  stauv] 
4822  Leipzig  48.  Sept.  (s.  Oken  Isis  Jahrg.  1823).    1823  Halle  (K.  Sprewoel  u. 
ScBwsiom^).     1824  Würzburg  (o'Outrepont  u.  Schönleie).    1825  Frankfurt  a.  M. 
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(Neuburg  u.  Gretsghmar).  4826  Dresden  (Seiler  u.  Garus).  4827  Münche 
(DÖLLiNGER  u.  Martius).  4828  Berlin  (*Ber.  red.  von  v.  Hubuoldt  u.  Lichtensted 
4.).  4-829  Heidelberg  < ed.  *E.  TiEDEM)^NN  u.  E.  Gmelin.  4.).  4 830  Hamburg  (*  J.  H 
Bartels  u.  J.  G.  G.  Fricke,  auch  Ton  Oken  in  der  'Isis  4834,  Hit.  8 — 40).  483 
fiel  wegen  der  Gholera  aus.  4832  Wien  (*v.  Jacquih  u.  Littrow.  4.).  4833  Bresla 
(*J.  Wendt  u.  A.  W.  Otto.  4.).  4834  Stuttgart  (G.  v.  Kielmayer  u.  G.  Jäger.  4. 
4835  Bonn  (Harless  u.  Nöggerath).  4836  Jena  (*D.  G.  Kieser  u.  J.  G.  Zenker.  4. 
4837  Prag  (Ges.  Ksp.  Stermberg  u.  J.  V.  Edl.  v.  Krombholz.  4.).  4  838  Freiber 
(G.  f.  Wucherer  u.  F.  S.  Leuchart.  4.).  4839  Pyrmont  (Menke  u.  Krüger 
4840  Erlangen  (J.  M.  Leupoldt  u.  L.  Strometer.  4.)  4844  Braunschweig  (Strombec 
u.  AfAiiSFELOT).  4842  Mainz  (Gröser  u.  Brucb.  4.)*  ^843  Gratz  (*L.  Langen  i 
A.  Sghrötter.  4.).  4844  Bremen  (SmoT  u.  G.  W.  Fogke.  4.).  4845  Nürnberg  (Biet 
u.  Ohm).  4846  Kiel  (*G.  A.  Michaelis  u.  H.  F.  Schere.  4.).  4847  Aachen  (J.  P.  . 
MoNHEiM  u.  M.  H.  Debet.  4.).  4848  fiel  in  Folge  der  politischen  Ereignisse  aos.  484 
Regensburg  (FiJRNRO HR  u.  Herrigh-Schaffer).  4850  Greifswald  (Berndt  u.  Hornschuh 
4854  Gotha  (Buddeus  u.  Bretschneioer).  4852  Wiesbaden  (R.  Fresenius  u.  Braun.  4. 
4853  Tübingen  (Mohl  u.  Bruns).     4854  GöUingen  (Baum  u.  Listing). 

*  »  Kunst-  u.  Gewerbeblatt;  hsgeg.  vompolytechn.  Verein  in  Baiem.  München  i  823 — 54. 32  Vol.  ^ 

*  «»Studien  des  Götting.  Vereins  bergmännischer  Freunde;   hsgeg.  von  J.  F.  L.  Hausman? 

Götting.  4824—54.     6  Vol.     8.    

Naturwissensch.  Abb. ;  hsgeg.  von  einer  Ges.  in  Würtemberg.    Tüb.  1 826.  28.    2  Vol.    8 
Würtemb.  naturwissensch.  Jahreshefte.    Stuttg.  4845—54.     40  Vol.     8. 

Abhandlungen  der  naturforschenden  Gesellsch.  in  Görlitz.    Görl.  4827  —  54.     6  Vol.    8 

Mittheilungen  des  Gewerbevereins  für  das  Kdnigr.  Hannover;  red.   von  Karmarsch  um 
V.  Reden.    Hann.  4835 — 43.     5  Vol.    4. 

Gewerbeblatt  für  das  Königr.  Hannover;   hsgeg.   unter  Leitung  der  Direktion  des  Ge 
Werbevereins.    Hann.  4842 — 44.    3  Vol.     4. 

*  ■»  Notizblatt  des  Gewerbe  -  Vereins  für  das  Königreich  Hannover.  Hann.  4845 — 54.  40  Vol.  k 


Verhandl.  des  Gewerbevereins  für  das  Grossherzogthum  Hessen.  Darmst.  4837 — 44.  8  Vol.  I 

Encyklop'adische  Zeitschr.  des  Gewerbewesens ;  hsgeg.  vom  Verein  zur  Ermunterung  de 
Gewerbegeistes  in  Böhmen;  red.  von  Hessler  u.  Balling.     48i4 — 48.     8  Vol.     8. 

*  Königsberger  naturwissenschaftl.  Unterhaltungen.    Königsb.  4844 — 52.     2  Vol.     8. 

*  m  Desgl.   Neue  Folge,     i  854.    4  Hft.    8. 

*  m  Verhandl.  des  naturhistor.  Vereins  der  preussischen  Rheinlande  und  Westphalens.    Bon 

4844—54.     44  Vol.     8.  

*  Berichte  üb.  die  Mittheilungen  von  Freunden  der  Naturwissenschaften  in  Wien;   ges.  i 
hsgeg.  von  W.  Haidinqer.    Wien  4846—51.     7  Vol.     8. 

*  m  Archiv  des  Vereins  der  Freunde  der  Naturgeschichte  in  Mecklenburg;  hsgeg.  von  E.  Boli 

Ncubrandenb.  4847—54.     7  Jahrg.     8. 

(K.  K.  Akademie  der  Wissenschaneo  lu  Wien  1818.) 

*  m  Denkschriften  der  Kaiserlichen  Akademie  der  Wissenschaften  zu  Wien.    Mathemat.-natunn 

Klasse.    Wien  4854.  52.    3  VoL  Fol.  u.  AÜ.  med. 

*  m  Sitzungsberichte  der  K.  K.  Akademie  der  Wissensch.  zu  Wien.   Wien  4848 — 54.  43  Vol.  i 

'Verhandl.  der  physikalisch -medicin.   Gesellsch.   in  Würzburg;   red.    von   A.   Köllikei 
F.  ScANZONi,  H.  MÜLLER,  J.  ScHERER.    Wurzb.  4850 — 54.    5  VoL     8. 

§.  10.    5. 

b.   Schweiz. 

Acta  Helvetica  phy8ico-math.-botan.-iiied.    Basti.  4754 — 77.    8'  VoL    4. 
Nora  acta  Helvet.  cet    Bas.  4787.    4. 
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'Bericht  üb.  die  Verhandl.  der  naturf.  Ges.  in  Basel  4835—63.     40  Hfte.    8. 
'•Verhandlungen  der  naturforsch.  Ges.  in  BaseL    Basel  4854.     Hft.  4.     8. 


Abhandlungen  der  naturforschenden  Ges.  in  Zürich.     4761 — 66.     3  Vol.     8. 
*Abhandl.  der  Zürcher  naturf.  Gesellschaft.    Zur.  4847 — ? 


Annalen  der  allgem.  schweizerischen  Ges.  für  die  Naturwissenschaften;  hsgeg.  von  Meisner 
(4766—4825).     Bern  4824.     2  VoL     8. 

Denkschriften  der  allgem.  schweizerischen  Ges.  f.  d.  g^s.  Naturwissensch.  Zürich  4829 — 33.  4. 
'Neue  Denkschriften  der  allgem.  Schweiz.  Ges.   f.  die  ges.  Naturwissensch.    Neufchatel 
4838—49.     40  VoL     4.    (Auch  französ.  Titel.) 

Neue    Sammlung   physik.    okonom.   Schriften    von   der   Ökonom.    Ges.    in   Bern.     Zur. 
4779— J»6.     3  VoL     8. 
*«  Mittheilungen  der  naturforschenden  Ges.  in  Bern.  —  Nr.  309.     4853.    8. 

(Genfer  naturf.  GeselUcH.  1190.) 
'»M^moires  de  la  mcUU  de  phyMque  et  d'hhtoire  natureUe  de  Gentve.    Gendve  4822 — 48. 
14  VoL    4. 


'Bistaire  et  M^maires  de  la  socUtä  des  sciences  physiques  de  Lausanne,  4784 — 90.  3  VoL  4. 


Bulletins  de  la  socUi/  Vaudoise  des  sciences  naturelles ? 


"  U^moires  de  la  socidld  des  sciences  naturelles  de  Neufchatel.    Neufch.  1836.  40.    2  VoL    4. 
§.  11.    5. 

c.  Grossbritannien  (und  Golonien  in  Asien). 

(Royal  Societj  at  London  1666,  aas  einer  1645  in  Oxford  gest.  Ges.  entstanden.) 
*f.*Philos<^fucal  Transactions  of  the  Royal  Society  of  London.    London  4665 — 4791.    81  Vol. 

4.     4792—4854.     64  Vol.     4. 

Abdruck:  Philos.  Transact.  etc.     VoL  47-57.     Vitebergae  4768fr.     44  VoL     4. 

Maty's  General  index  to  the  philosopMcal  transactions  to  the  end  of  the  10^^  Vol.    Lon- 
don 4787.     4. 

Hiscellanea  curiosa,  being  a  collection  of  some  of  the  principal  phaenom.  in  nature.    Lon- 
don 1701—8.     3  VoL     8. 

Derb  AM  Mise,  curiosa  bang  the  most  valuable  discourses  read  and  delivered  to  the  Royal 

Society.     London  4723.     3  Vol.     8. 

Hooke's  PhilosopMcal  collectians,    London  4679 — 82.    Nr.  4 — 7.     4. 

Memoirs  of  the  R.  Soc.  being  a  new  abridgment  ....  fir.  4665  to  4735  by  Baddam.    Lon- 
don 4738—44.     40  VoL     8. 

Philosaphical  transactions  from  1665  to  4750>  a^rtd^ed  ^^  Lowthorp ,  Jones,  Eames  and 

Martin.     London.     44  VoL    4. 

'Abregt  des  transactions  phüosophiques ,  red.  parM.  Gibelin.   Paris  4787 — 94.   4 3 Vol.    8. 
*  Philosaphical  transactions  abrtdged  by  Hutton,  Shaw  and  Pearson.    London  4803.    4. 

A  reiiew  of  the  works  of  the  R,  S.  of  London  by  John  Hill.    London  4757.'  4.;  id.  new 

ed.  4787.    4. 

Abstracts  of  the  papers  printed  in  the  Phil.  Transact.  fr.  4800 — 37.   London  4838.  3  Vol.  8. 
'Auserlesene  Abb.  zur  Naturgeschichte ,  Physik  u.  Oekon.  aus  den  Londoner  Transactions 

von  4695 — 4757;  hsgeg.  von  Nth.  Gf.  Leske.    Leipz.  4779.  80.     4. 

Sprat's  Mstory  of  the  Royal  Society.    London  4687.     4. 

Birch's  history  of  the  R.  S.  as  a  Supplement  to  the  philosophical  transactions  to  4687. 

London  4756.  57.     4  VoL     4. 

Bistory  of  the  R.  S.  ftom  its  institution  to  the  end  of  the  eighteenth  Century  by  Th.  Thomson. 

London  4842.     4. 
*  *>  Proceedings  of  the  royal  society  of  London.    Lond.  4836 — 54.     9  VoL     8. 


(Philosoph.  Soc.  at  Edinbargh  1731,  woraus  1772  eine  neue  Gesellschaft  und  IW185T1  die  Royal  Society 

of  Edinbargh  entsuind.) 

Essays  and  observations,  physical   and  Hterary,   read   before  a  Society  at  Edinburgh. 
EdiDb.  4  754 -«-79.     42  YoL     8. 
*  •  Dransac^ons  ef  the  royal  society  of  Edinburgh.    Edinb.  4788— 4%5^.    \^  No\.    W. 
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Philos.  und  histor.  Abh.   d.  kgl.  Gea.    der  Wissensch.  zu  Edinburg;    a.  d.  Engl  mit 
Anm.  von  J.  Gli.  Buhle.     Gott.  4789.     8. 
*  mProceedings  of  the  R.  S.  of  Edinb,    Edinb.  4849.  50.  52.     3  Vol.     8. 

Memairs  of  the  lUerary  and  philo$opHcal  society  of  Manchester,    Warrington,  Manch,  and 
Lond.  4  785—4849.     8  VoL     8. 

*  Physikalische  und  philosophische  Abhandlungen  d.  Ges.  d.  Wiss.  zu  Manchester;  a.  d. 
Engl,  von  E.  Bj.  Gli.  Hebenstreit.    Leipz.  4788.    2  Vol.    8. 

*  Auserlesene  Abh.  aus  den  Schriften  d.  lit.  philos.  Ges.   zu  Manchester;   a.  d.  Engl,  m . 
Zus.  von  A.  W.  ScHWENGER.    Leipz.  4794.     8. 

»Memmrs  of  the  liter.  and  philos.  soc.  of  Manchester.    New  series  (seit  4852?) 

(Kojal  Irish  Acadeiny  at  Dublin  1786:  entstanden  aus  einer  1683  —  88  bestehenden  Ges.,  welche  zweimal. 

1740—74  und  1783,  regenerirt  wurde.) 

*mThe  Ttansactums*of  (he  Royal'hnsh  Academy.  Dublin  and  London  4787 — 4850.  22  Vol.  4  - 
mProceedings  of  the  Royal  hrish  Ac.  of  DubUn,    Dublin  4847—54.    5  Vol.     8. 

(Cambridge  philosophical  society  1819.) 

*  Transactions  of  the  Cambridge  philosophical  sodety.    Gambr.  4824 — 54.     4  4*  Vol.     4. 


Minutes  of  the  sodety  for  philosophical  experiments  publ.  by  Br.  Higgins.    London  4795.   $  - 

(Soc.  of  the  encourageroent  of  arts,  roanufactures  a.  s.  o. :  seit  1751  Preise  vertbeilend. ) 

*  •  Ttansactions  of  the  Soc,  for  the  encouragement  of  arts.  cet.  London  4783 — 1854.  73  Vol.  8. 

Auszüge  aus  den  Transactionen  d.  Soc.   zu  London  zur  Aufmunterung  der  Künste    ctc  - 
von  J.  G.  Geissler.    Dresden  4795 — 98.     3  Vol.     8. 

* 

(British  Assoc.  for  the  advancement  of  science  1831.) 

*  »  Report  of  the  ...'*•  meeting  of  the  British  assoc.  for  the  adv.  of  sc. 

[Die  Versammlungen  fanden  statt:) 
4834   York.     4832   Oxford.     4833  Cambridge.     4834   Edinburgh.      4835  Dublin. 
4836  Bristol  (übers.  Berlin   4837.    4.).     4837   Liverpool.     4838  Newcastle.     4839 

Birmingham.     48iO  Glasgow.     4844   Plymouth.     4842  London.     4843 ?     4844- 

?     4  845    ?     4846   Oxford.     4847    Southampton.     4848    Swansea.      4849 

Birmingham.     4850  Edinburgh.     4854    Ipswich.     4852  Belfast.     4853  Hüll.     4854 
Liverpool. 
Im  Ganzen  24  Vol.     8.    London. 

Proceedings  of  the  London  electrical  sodety.  London  4844 — 43;  ed.  by  Walker.   2  Vol.  8. 


Proceedings  of  the  Glasgow  philosophical  sodety  for  4842  —  50.     Glasgow.     8. 


The  Asiatic  Miscellany,  consisting  of  original  productians  cet.   Calcutta  4785 — 88.   3  Vol.   4. 

New  Asiatic  Mise.    4789.    4. 

Asiatic  researches  of  the  soc.  of  Bengal,    Calcutta  4788 — 4837.     20  Vol.     4. 

Anderer  Abdruck:  London  4799  —  4847.     42  Vol.     4. 

Andere  Ausgabe:    London  4804—48.     42  Vol.     8. 

Dass.  a.  d.  Engl,   übers,  von  J.  G.  Fick  (4763  —  4824)  und  J.  Fr.  Kleuker  (1749  — 

-1827).    Riga  4795—97.    4  Vol.     8. 

Dass.  französisch:  trad.  par  A.  Labeaume.    Paris  4805.    2  Vol.     4. 

Journal  of  the  Asiatie  sodety  of  Bengal.    Calcutta —  4838.     76  Nrn. 

(Liter,  soc.  of  Madras  1890.) 
Transactions  of  the  lit.  soc.  of  Madras.    London  4825. 

(Liter,  soc.  of  Bombay  1804.) 
TransacOans  of  the  Uter.  soc.  of  Bombay.    Bombay  4849 — 23.     3  Vol.     4. 


§.  12.  5. 

d.   Vereinigte  Staaten  von  Nord-Amerika. 


(American  Philosophical  Sooietj  of  Philadelphia  1760.  aus  der  Vereinigung  der  von  Franklin  1738  gest.  Ges. 

I  IW 


"  und  der  1744  anrieht.  Amaric.  pbil.  soc.  erstanden. ) 
*  TransacHans  of  äi$  American  phUosphieul  Society  held  at  Philadelphia,  for  promoHng  useful 
Howledge.    PhiUd.  4774—4804.    6  VoL    4. 
^•Id.   New  series.    4848—52.    40  Vol.    4. 
'»^ Jfoeuäkifis  0f  the  Americ.  phU.  soc.    Philad.  4840—54.    5  Vol.    8. 
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(American  Academy  ai  Boston  1780.) 
*  Memain  of  Ihe  American  academy  of  arU  and  säences.    Boston  4785 — 4818.    4  Vol.    8. 
»Id.    Secondf?)  series.     Cambridg^e  and  Boston  .... —  4853.     5  Vol.     8. 

(Liter,  and  philos.  Soc.  at  New- York  18101?].) 

Transactions  of  the  Uterary  and  phüo$opMcal  society  of  New-  York.     1814.     ...    4. 
Proceedings  of  the  American  pJUlosophical  society  at  New- York —  4846.     6  Vol.    8. 

T^e  Franklin  Journal  and  American  mechanics  magazine,   Philadelphia  4  826.  VI.   4  Vol.    8. 
Journal  of  the  Fraitklih  Institut  of  the  State  Pennsylvania;  cond.  by  Thomas.    Philad. 
4828— iO.     26  VoL     8. 
••Id.    Third  series.     4844—64.    28  Vol.     8. 


( American  aaaociaüon  for  the  advancement  of  sciences  18i7. ) 
» Proceedings  of  the  . . .^  meeting  of  the  Amer.  ass,  for  Ihe  Promotion  of  science  held  at  ... 

4847 ?    4 848  Philadelphia.    4849  Cambridge.    4850  New  > Ha ven  (Washington. 

8.).      4854    Albany    (Alb.   and  Washingt.    4852.    8.).      4852 ?      1853    ? 

4854  Washiigton. 

*  *  Smithsonian  contributums  to  knowledge.    Washington  4850 — 52.     4  Vol.     4. 

§.  13.    5. 

e.   Frankreich. 

(Acad^mie  ä  Paris  1666.) 

'  Histoire  et  mämoires  de  Vacadämie  Royale  des  sciences.    Paris  4666 — 4790.    403  Vol.    4. 
Wiederabdruck  4692—4754.    Amsterdam.     42. 

*  Der  Kgl.  Akad.  d.  Wissensch.  in  Paris  physische  Abhandl.  von  W.  B.  A.  v.  Steinwehr 
(1704—74).    Breslau  4748—56.     42  Vol.     8. 

RecuHl  des  pUces  qui  ont  r empor tä  le  prix.    Paris  4721 — 74.     41  Vol.    4. 
*Uimoires  de  mathämatique  et  de  physique  präsent^  hVAcadämie.    4750  —  86.    41  Vol.   4. 

*  Auserlesene  Abhandl.,   welche  an  die  Kgl.  Akad.  der  Wissensch.  eingesendet  worden; 
ins  Deutsche  übers,  von  F.  W.  Beer.     Leipz.  4752  —  54.     2  Vol.     8. 

Machines  et  inventions  approuvies  par  VAcadämie.     4735 — 77.    7  Vol.     4. 

J.  B.  Duhamel  (4624  —  4706)  Historia  academiae  regiae   scientiarum.    Paris  4698.    4.; 

id.  ed.  n.  4704.    4. 

Rozier  Table  des  articles depuis  1666  Jusqu'en  4  770.     Paris  4775.  76.    4  Vol.    4. 

*?.M^moires  de  V  Institut  national  des  sciences  et  arts.    Sciences  math^m.   et  physiques  pour 
4796  —  4846.     Paris  4798—1848.     44  VoL     4. 
Mämoires  pr^ente's  ä  V Institut.    Paris  4805—4  1.     2  Vol.     4. 

*  Base  du  systtme  mätrique,    Pariß  4  806.    3  VoL     4. 

Recueil  d'observatians  gäodisiques,  astronomiques  et  physiques,  Mt  par  Biot  et  Araqo. 
Paris  4824.     4. 

Rapport  lustorique  sur  les  progr^  des  sciences  naturelles  depuis  4789,  red.  par  Cuvier; 
des  sciences  math^matiques ,  red.  par  Delambre  (4  749  — 1822).  Paris  4840.  2  VoL  4. 
Recueil  des  dloges  par  Cuvier 

*  ^Mimoires  deVAcad€mie  des  sciences  ä  Paris;  annäes  4846 — 50.  Paris  4848 — 52.  22  Vol.  4. 
'?.» M^oires  des  savants  dtr.  pr^.  ä  VAcad^mie  des  sc.     Sciences  math.  et  phys.     Paris 

4827—62.     43  VoL     4. 
'  P. «  Comptes  rendus  hebdomadaires  des  s€ances  de  VAcaddmie  des  sciences;  publ.  par  MM.  les 
sicr^tavres  perp.    Paris  4835— 54.     39  VoL     4. 

(Soci^  roy.  des  sc.  k  Montpellier  17401?].) 
AssembUe  publique  de  VAcadAnie  de  Montpellier.    4754. 

Histoire  de  la  soc.  roy.  des  sc.  6tabHe  ä  Montpellier;  avec  les  m^moires  de  math^.  et  de 
physique.    Lyon  4766.  78.     2  Vol.   4.;  id.  nouv.  6d.  4774.     4782. 
^Mimiires  de  VAc.  des  sciences  . . .  de  Montpellier; ann^e  4850.    Montpellier.     4. 

( Acadtaiie  de  Stanislas  ä  Nancy ;  1802  aus  einer  Privatges.  antat.) 
M€mmre$  de  la  soc.  de  Nancy  4754.  '  8.  ' 

*  ^M^mokres  de  la  soc»  roy.  des  sc,  teures  et  arts  de  Nancy  4833 — 53.    . . .  VoL    8. 


MAnoires  de  maÜ^An.  et  de  physique.    ATignoo  4755*.    4. 
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Mdmaires  de  rAe,  de  Dijon.    Dijon  et  Paris  4769.  73.  2  YoL     4. 

Nauveaux  m^maires   de  Vkc.   de  Dijon  pawr  la  parHe  des  säenees  et  arU   4783  —  85. 
8  Vol.    8. 

»  Mdmoires  de  VAcad,  des  sciences  de  Dijon.     4834  —  50.  ...  Vol.     8. 


»M^moires  de  la  soc.  roy.  des  sciences  de  Lille;  annies  4832 — 50.    Lille.     8. 


* Minunres  de  la  soc.  d'hist.  natur.  de  Strasbourg.    4830—47.     7  Vol.     4. 


Mimoires  de  physique  et  de  chinne  de  la  soc.  t^Arcuäl,    Paria  4807—47.    3  Vol.    8. 


BulleU»  de  la  sociitS  phUomatique  de  Paris.    Paris  4 792.  4805.  9.     4  Vol.     4. 

Nouveau  bulletin  de  la  soc.  philom.  ä  Paris.    4807 — 27.    4. 

Rapports  giniraux  des  travaux  de  la  socUti  plnUm,  de  Pari».   Paris  4795 — 4800.    4  Vol.   ^ 


*^RecueU  de  la  socUti  polytechnique ,  rid.  par  Moleon.    Paris  4'*  sör 2"*  scr- 

4827—37.    46  VoL     3"*«  sör.  4838—42.    20  VoL     4"»«  sör.  4843.  44.    8  Vol.     5"«8er- 
4845—54.     33  VoL     8.  • 

»^  Bulletin  de  la  soc.  t^encouragement  pour  Tindustrie  nationale.   Paris  4  802^ — 54.   53  Vol.   4-. 
Table  des  ma^tres  par  Ghabeaussiere.    Paris  4820.     4. 
Table  gin&ale  analytique  d,  mal.  par  Deghin.    Paris  4828.     4. 


Journal  de  l'icole  polytechnique,    Paris  4796 — 4845.     40  VoL     4. 

Journal  polytechnique Paris  4820 — 48.    30  Hfte.     4. 

Correspondance  sur  Vicole  roy.  polytechnique;  rdd.par  Haghette.  Paris  48U — 46.  3  Vol.  8. 


»  Annuaire  du  bureau  des  lotigitudes.    Paris  4833 — 54.    22  VoL     46. 


M^moires  de  la  sodM  des  sciences  physiques  et  naturelles  de  Bordeaux.   4854.   VoL  L   8. 


(Congrös  scienltflque  de  France  1833.) 

Congris  scientifique  de  France  . .  .^^  session  tenue  ä 4833  Ca^  (8.)   4850. 

Nancy  (2  Vol.    8.)  [jähriiche  Publikation  der  Verhandlungen?]. 

[Annuaire  de  V Institut  des  provinces  et  des  congris  scientifiques,    Gaen  4851.    8. 

Mämoires  de  VAc.  des  sdetices,   arts  et  belles  lettres  de  Caen.     4825.  4837.  4850.     Gaen 

4826—54.     8. 

(Ausserdem  bestehen  viele  Gesellschaften  in  den  Provinzen,  deren  Schriften  zu- 
weilen physikal.  Abh.  enthalten.  S.  Bulletins  bibliographiques  des  sociitis  savantes 
des  dipartements ,  contenant  findication  de  leurs  traveaux  et  celle  des  publications 
individuelles,  qui  paraissent  en  province.    Paris  4854.     8.) 

§.  14.    5. 

f.   Belgien. 

(Acad^mie  des  sciences  et  belles  lettres  de  Bnixelles  177S.) 
Mimoires  de  VAc.  des  sc,  et  belles  lettres  de  Bruxelles.    4777  —  92.    5  Vol.    4. 

Mimoires  sur  les  questUms  proposies  en   4769  jusqt^en   4788.     Bnixelles   —  4789. 

9  Vol.    4. 

Actes  de  la  soc.  de  Bruxelles.    4804.    4. 

Nouveaux  mimdres.    Brux.  1820 — 30.     6  VoL     4. 

flouv.  mim.  sur  les  questians  prop,  en  4847 — 28.    Bmx.  4828.  29.    7  VoL    4. 

*  »^  Mim.  pris.  ä  VAcadinUe  royale  de  Bruxelles  1830—50.    25  VoL    4. 

*  ^Mim.  couronnis  et  mim,  de  savants  itrangirs  publ,  par  l'Ac.  roy.  Belg.   Brux.  4830 — 50. 

23  VoL    4. 

*  »^  Bulletin  de  l'Acadimie  Roy.  des  sciences  et  belles  lettres  de  BruxeUes,    Brux.  4830 — 54. 

21  VoL    8. 

Beiträge  zur  bürgerL  Gesch.,  z.  G^ch.  d.  Gultur,  z.  Naturgesch.,  Naturiehre  u.  d.  Feld 
bau;  a.  d.  Sehr.  4«  Kgl.  Ak.  d.  Wiss.  zu  Brüssel  ausgew.  von  J.  Gp.  Adbluho.    Leipz. 
4783.     8. 

ButteHn  du  musie  de  Vindustrie  de  Bruxelles  .... 
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Ccrrespondanee  math^matique  et  physique.    T  i.  2.  Gand;  T.  3 — fi.  Bnixelles.    1826 — 30. 
6  Vol.     4. 


*»MAnaires  de  la  $oc.  roy.  de*  sdences  de  Li^ge.     1846 — 54.     7  Vol.     8. 
§.  15.    5. 

%.  Holland. 

(liollandsche  MaaUchappu  der  Wetenschappen  1*788.) 

*VerhandeliDgen  uitgegeeven   door  de  hoUandsche   Maatschappg  der  Wetenschappen   te 

Haarlem.     Haag,  Haail.  en  Amst.  1754 — 93.     30  Vol.     8. 

Der  Holland.  Ges.  der  Wissenschaften  zu  Haarlem  Abhandl.;   a.  d.  HoU.  von  Abr.  Ghf. 

Kastiter.     Altcnb.  1758.    8. 
*Natuurkundige  Verhandelingen  van  de  Bataafsche  Maatschappij  der  Wetenschappen  te 

Haarlem.     Haarl.  en  Amst.  1799 — 1836.     22  VoL     8. 

Naturhistor.  Abh.  d.  Bat.  Ges.  d.  Wissensch.  zu  ffliarlem;  a.  d.  Holl.  von  D.  v.  Halem. 

Leipz.  1802.     8. 

Natuurk.  Verh tweede  verzameling.     Haarl.  1 842  ff.     ...  Vol.     4. 

(Zeeuwsch  Genootacbap  1765:  Privilegium  1769.) 
Verhandelingen   uitgegeven    door   het   Zeeuwsch    Genootschap    der   Weetenschappen    to 
Vliessingen.     Middelb.  en  Leyden  1769—92.     15  Vol.     8. 
Abh.  d.  Seeland.  Ges.  zu  Vliessingen  ins  Deutsche  übers.     Marb.  1775.     8. 
Nieuwe  Verhandelingen  ....  ibid.  1 793  ff.     4  Vol.     8. 

(Bataafach  Genootschap  te  Rotterdam  1769:  Privilegium  1770.) 
'Verhandelingen    van    het    bataafsch    Genootschap    de    proefondervindelse    Wisbegeerde. 
Rotterd.  1774—1800.     12  VoL     4. 
••Nieuwe  Verhandelingen Rotterd.   1800  — M.     10  Vol.     4. 

( Kong.  Nederl.  Inst,  van  Wetenscb.  te  Amsterdam  1803. ) 
Verhandelingen  van  de  cerste  Klasse  van  het  Koninglyke  Nederlandsche  Instituut  van 
Weetenschappen  Letterkunde  en  schoone  Künsten  te  Amsterdam.  Amst.  1809 — 27. 
7  VoL  4. 
*  Nieuwe  Verhand.  v.  h.  kon.  Inst.  d.  weetenschappen  ...  Amst.  1827 — 48.  43  Vol.  4. 
Tijdschrift  vor  de  wis-  en  natuurkundige  Wetenschappen  uitg.  door  de  Nederlandsche 
Instituut.     Amst.  1848—52.     5  Vol.     8. 

(Bataviaasch  Genootschap  1778.) 
Verhandelingen   van  het  Bataviaasch  Genootschap  der  Konsten  en  Vetenschappen.     Ba- 
tavia  1779—1830.     12  VoL     8. 

(Seit  Bd.  7  auch  Transact.  oßthe  Batavian  Soc.  of  arts  and  sciences,  oder  of  the 
philos.  and  liter.  soc>  of  Java. ) 
Abdruck:  Rotterd.  u.  Amst.  1781— 8t).     4  VoL     8. 
Deutsch:  Abh.  d.  Ges.  d.  Künste  u.  Wissenschaften  in  Batavia.     Leipz.  1782.     8. 


Verhandelingen  v.  het  provinciaal  Utreehtsch  Genootschap  van  Künsten  en  Wetenschap- 
pen.    Utrecht  1784  —  4801.     9  VoL     8. 
Nieuwe  Verhand Utrecht  1803  ff.     ...  Vol.     8. 


Akademische  Verhandelingen  van  de  Groninger  Hoogeschool  met  goud  bekroond  van  de 
jaaren  1815-32.     Gron.     4, 

§.  16.    5. 

h.   Dänemark. 

(Kong.  Danske  Vfdenskabemes  Selskab.  1742:  Kgl.  Bestät.  1743:  neue  Organis.  1774.) 
Scripta  Societatis  Hafhiensis.     Hafn.  4745—47.     3  VoL     4. 

Skrifter    som    udi    det    KiÖbenhavnske    Selskab     ere    Fremdlage.      Kiob.     4745  —  79. 
42  VoL     4. 

Acta  literaria  universitatis  Hafniensis.     Gopenh.  4778.     4. 
*Nye  Sämling  af  det  KongeL  Danske  Vidensk.  selsk.  skrifter.   Kiöb.  4784—99.    5  Vol.    4. 
*  Abhandl.,  £e  Ton  der  Dan.  Ges.  der  Wissensch.  den  Preis  erhalten  haben.     Go^^nh« 
4784.     4. 

Enevklop.  d.  PbvaiJr.  /.    6.  KAtutw,  Einleilaog  in  die  Physik.  % 
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Physik.,  ehem.,  naturhist.  u.  mathein.  Abh.  a.  d.  neuen  Samml.  der  Sehr.  d.  Kön.  Dan. 
Ges.  d.  Wiss. ;  a.  d.  Dan.  von  P.  Scheel  (4773  —  1841)  und  K.  Fd.  Degen.     Kopenh. 
4798—4803.     2  Vol.     8. 
*Det  KongeUge  Danske  Yidenskaberaes  Selskabs  Skrifter  for  Aarene   4800 — 42.     Kiöb. 
4804  —  18.     6  Vol.     4. 

Schriften  der  phys.   Glasse  der  Kgl.  Dan.  Ges.   d.  Wiss.  von  K.  Glo.  Rafn.     Kopenh. 
4804-5.     3  Vol.     8. 

Acta  reg.  soc.  Hafniensis.    Hafn.  (Jahre?)     4  Vol.     8. 
Nova  acta  regiae  soc.  Hafn.     Hafn.  4849.     8. 
*  ■*  Det  Kongelige  Danske  Vidensk.  Selsk.  naturvidenskabelige  og  mathematiske  Afhandlinger. 
Kiöb.  4824—46.     42  VoL     4. 

BeHJendtgiörelse  fra  det  Kong.  Vidensk.  Selsk.  i  Kjöb.  fra  4794—4843...  44  Hfte.     4. 
*Oversigt    over    det    Videnskabem.    Selsk.    Forhandlinger.     Af  H.    G.    Örsted.     Kjöb. 
4846— ÖO.     4  4   VoL     8. 

(Nutirbistorie  Selskabet  1789.) 
Skrifter  af  Naturhistorie -Selskabet.     Kjöb.  1790  —  4810.     6  VoL     8. 
Schriften  der  naturforsch.  Ges.  in  Kopenhagen.    Kopenh.  1793.     8. 

§.  17.    5. 

i.    Schweden  und  Norwegen. 

(Soc.  Reg.  üpsalicnsis  1725.) 
Acta  literaria  et  scienciarum  Sueciae.    UpsaL  4720 — 39.     4  Vol.     4. 
Acta  soc.  Reg.  Upsaliensis.    Ups.  4740 — 50.     5  VoL    4. 
*»Nova  acta  soc.  reg.  UpsaL    Ups.     4773 — 4850.     49  VoL    4. 

(Kong.  Svenska  Vetenskabs  Akademie  in  Stockholm  1'<39.) 

Kongl.  Svenska  vetenskaps  academiens  handlingar.     Stockh.  4740 — 79.     41  VoL     8. 

KongL  Sv.  vet.  ac.  nya  handlingar.     4780 — 1843.     35  Vol.     8. 
*  Abh.  d.  Kön.  Schwed.  Ak.  d.  Wissenschaften;  a.  d.  Schwed.  von  A.  G.  Kastker.    Leipz. 

4749— 8^.     44  VoL     8. 
*Neue  Abh.  d.  Kön.  Schwed.  Ak.  d.  Wiss.;  a.  d.  Schwed.  von  A.  G.  Kästner  und  (vom 

5.  Bde.)   J.   D.  Brandis    und   (vom    40.   Bde.)   von   H.   F.  Line.     Leipz.    4784 — 92. 

42  VoL     8. 

Det  Kong.  Svenske  Videnskabens  Acad.  Afhandlingar  for  Aar  4739 — 46  af  Svensk  paa 

Dansk  oversatte.    Kjöb.  4757—65.     8  Vol.     8. 

Die  vorzüglichsten  Vorles.,  welche  in  d.  Schwed.  Ak.  d.  Wiss.  zu  Stockholm  gehalten 

worden;  a.  d.  Schwed.  von  G.  G.  Gröning.    Leipz.  4794.  95.    2  VoL     8. 
•  KongeL  Sv.  Vet.  Ac.  Handlingar  för  Ir  484%-50.     Stockh.  4844—51.     8. 
*»Öfversigt  af  vetenskaps  Academiens  förhandfingar.    Stockh.  4843 — 54.     42  VoL     8. 

(Kotig.  Morske  Vidensk.  Sebk.  in  Trondhiem  4760:  Kgl.  seit  1767;  neue  Organis.  1805  und  1811.) 

Trondhiemske  selskabs  skrifter.    Kiöb.  4764  —  74.     5  VoL     8. 

Diese  deutsch.    Copenh.  4765 — 70.     4  VoL    8. 

Det  Kongel.  Norske  Videnskabers  selskabs  skrifter.  .Kiöb.  4768—74.     5  Vol.    8. 

Nya  Sämling  af  det  Kong.  Norske  Vid.  selsk.  skrifter.    Kiöb.  4784—88.     2  VoL     4. 

Nyeste  Sämling Kiöb.  4  798.     8. 

Det  Kong.  norske  Vidensk.  selsk.  skrifter  i  det  49  Aarhundrede.    Kiöb.  4843.  47.  2  Hfte.  4. 


(Pbjsiographiska  Sftllskap  in  Lund  1772.) 

Physiogr.  Sällskapets  Handlingar.     Stock.  4776.     4  VoL     8.     Lund  4786.     4  VoL     4. 
Physiogr.  Sällskapets  Tidsskrift.    Lund  4837  — VoL    8. 


Nyt  magazin  for  naturvidenskabeme  udgives  af  den  physiographiske  Forening  in  Ghri- 
stiania —  4854.     8  VoL     8. 


»  Forhandlinger  ved  de  Skandinaviske  Naturforskeres 

(Die  Naturf.  Vers,   finden  seit  4839  sUtt.    Publikationen  jeder  Vers.?)     4839 
Göthaborg.  8.   4840  Kjöbenhavn.  8.    4842  Stockholm.  8.    4844  Ghristiaoia.  8 
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§.  18.  5. 

k.    Russland. 

(Academia  Sc  imp.  PetropoHtana  1785.) 

Gommentarii  academiae  scientiarom  imperialis  Petropolitanae  4726 — 46.    Pet.  u.  Leipz. 

4728—62.     44  VeL     4. 

Novi  commentarii  acad.  Petropolit.     4747 — 76.    20  YoL     4. 

Acta  academiae  Sc.  imp.  Petrop.     4777 — 82.     42  YoL    4. 

Nova  acta  acad.  Petrop.    4783 — 4802.    45  Vol.    4.;   praecedit  historia  acad.  ad  an- 

omn  4783. 

Physik,   u.  med.  Abhandl.   d.  Kais.  Akad.  d.  Wissensch.   in  St.  Petersburg;  a.  d.  Lat. 

von  J.  L.  Lr.  Mümlir.    Riga  4782 — 85.    3  Vol.    8. 

Mdmoirei  de  VAcad,  Imp,  da  se.  de  St,  Petenbowrg  des  mnies   4803 — 22.    Pötersb. 

44  VoL    4. 

•  ^Mämmres  de  VAe,  Imp.  du  Se,  de  St.  P^t.  nouv,  (VP«)  sMe,    4830—54.     Sect.  2. 

5c.  muth.,  phys.  et  naiur.    4830—53.   VII  VoL   4.    (Bei  Band  m.,  4838,  in  zwei  Theile 
getheilt,  dann:)  Premitre  parüe,  sciencee  mathämaHquee  et  phyiiquei,    Pet.  4838 — 53. 
V  VoL     4. 
BuUetm  sdentifigue  publ,  par  VAc.  de  St.  P^t.    4837—42.     40  Vol.    4. 

*  «Id.   fimv.  sär.    BuU.  de  la  claue  phynco'math^matique  de  VAc.  imp.  des  sc.  de  St.  P4t. 

1843—64.     42  VoL     4. 
^M^moires  prds.   ä  VAc.  Imp.  d.  sc.  de  St.   P^t.  par  divers  satanis.     Pet.   4834 — 54. 
7  VoL     4. 

RecueU  des  aetes  de  la  s^ance  publ.  de  VAc.  imp.  de  St.  Pit.     1827 — 48.    20  VoL    4. 
M€langes  physiques  et  cMmiques  Ixr^  du  buUetin  phystco-matMm.  Pet.  4  852  ff.  Vol.  I  ff.  8. 


^Mimoires  de  la  soe.  d.  not.  de  Funiv.  imperiale  de  Maseeu.    4806  —  37.     42  VoL    4. 
BuUeOn  de  la  soe.  imp.  d.  nat.  de  Mascou.    4829 — 54.    27  VoL    8. 


Gommentationes  societatis  physico-medicae  apud  universitatem  Gaesaream  Mosquensem. 
Mosquae  4844—25.    3  VoL    4. 

Jahresverhandlungen  der  Kurland.  Ges.  für  Lit.  u.  Kunst.    Mitan   4819.  22.    2  VoL    4. 


Correspondenzblatt  des  natorforsch.  Vereins  zu  Riga,  red.  von  Buise  u.  Gottpriio.    Riga 
1845—54.     4  Bde.     8. 


Gelehrte  Mittheilungen  der  Kais.  Univ.  zu  Kasan  (in  russischer  Sprache) 

§.  19.   5. 

1-  Italien. 

(Academia  del  Cimeiito  1657.) 

*f.Saggi  di  naiuraü  esperiente  fatte  nelP  academia  del  Omento.  Firenze  4667.  Fol.;  id. 
Fir.  4694;  id.  Venez.  4764;  id.  mit  Znsatzen  in:  G.  T.  Tozzbtti  aggrandimeiUi  deUe 
tdenze  fisiche  aeeaduH  in  Toscana.    4780.    2  Vol.    4. 

*Tentamina  experimentorum  naturalium  captorum  in  academia  del  Gimento  in  lat.  conv. 
ed.  Pet.  van  Musscherbroek.    Lugd.  Bat.  4734.    4.;    id.  Vienn.  4756.     4. 
Experiments  ef  the  aeademy  del  dmento;  transl.  ty  Waller.    London.    4. 


AtH  deir  Accademia  Itaüana.    Firenze  e  Livomo  4840  ff.     3  VoL     4. 


(Acadmnia  di  Siena  1691.) 

Am  deU  Aeeademia  dette  scienie  di  Siena,  detta  d^  flsico-critiei.    Siena  4760—4844. 
10  VoL     4.  

(Academia  di  Bologna  1713.) 
*  Commentarii   de  Bononiensi   scientiarum   et  artium   instituto   atque  academia.    Bonon. 
4734—94.    7  T.  in  40  VoL     4.  / 

Steria  deU  aeeademia  ClemenHna  di  Bologna per  Lelio  dalle  Volpe.    2  Vol.    4. 

Memerie  deUT  MHUo  nazkmah  Ualiano.  Classe  di  Fisiea  e  maüiem.    Bologna  4806—40. 
4YoL    4. 
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*Novi  commentarii  acad.  scient.  instituti  Bononiensis.     Bonon.  4836 — 43.     G  Vol.    4. 
mMemorie  della  academia  delle  tcienze  dell  istituto  dt  Bologna.   Tom.  4 — 5.   Bol.  1854 — 65. 

Collezione  dt  apttscoH  scientif.  di  Bologna  ? 

NtMve  collez ? 

*Abhandl.  zur  Naturg.,  Chemie,  Anat.  u.  Physik;  a.  d.  Sehr.  d.  Inst,  za  Bologna;  hsgeg 

V.  Nth.  Gf.  Leske  (4757  — 86).     Halle  4784.  82.     J  Vol.     8.  • 

Bendiconto  dell  Accad.  delle  scienze  del  istituto  di  Bologna.    Bol.  48 . .  ?    4. 


Saggi  di  dissertazioni  accademiche  pubHcamente  leite  nelV  aecademia  etnuea  di  Cortona. 
Roma  c  Firenzc  4755  —  94.     9  T.  in  40  Vol.     4. 


(Aecademia  di  Tonno  1760,  aus  einer  1757  gegr.  Prifatgea.) 
Miscellanea  philosophico  -  mathematica  soc.  priv.  Tauriniensis.    Taur.  4759.     4. 

*  M^anges  de  phüosophie  et  de  matMmatique  de  la  Soc.  roy,  de  Turin  4764 — 76.   5  Vol.   A^ 
*M^moires  de  VAcadämie  des  sc,  de  Turin.    Tur.  4786—1801.     6  Vol.     4. 

*  Zweite  Reihe:  Mimoires  de  VAc.  des  sc.  lit.  et  heaux-arts  de  Turin.    Sect.  4.     Science^^ 
phys,  et  matnem,    Tur.  4804—43.     40  Vol.     4. 

Dritte  (48te  italienische)  Reihe:  Memorie  della  reale  Acc.  delle  scienze  di  Torino.    4846 — 3S 
49  Vol.     4. 
»» Memorie  della  reale  Academa  delle  scienze  di  Torino.    Seriell,  (ital.)   Torino  4839 — 54 
4  4  Vol.     4. 
Bendiconto  deUa  aecademia  reale  di  Torino  ? 

(SocietA  Itaiiaoa  1779  von  Lorfrna  zu  Verona  gestiftet.  1797  nach  Modena,  1806  als  real  Acc.  nach  Padua. 

später  eine  selbstsiAnd.  Erneuer.  in  Modeoa?) 

Memorie  di  matematica  e  fisica  della  societä  Italiana,  Verona  e  Modena  4  782 — 1 820.  26  Vol.  ^ 
»Memorie  di  matem.  e  di  fisica  della  societä  Italiana  delle  scienze  residente  in  Moden^^- 
Mod.  4824—50.     24  Vol.     4. 

(Accad.  di  Padova.  schon  1540  gest.,  aber  erst  1779  als  Acc.  di  Scienze  autorisirt. ) 
Saggi  scientifici  e  letterarü  delV  aecademia  di  Padova.    4786 — 94.     4  Vol.     4. 
Ntiovi  saggi  della  Cesareo  •  Begia  Academia  di  scienze  lettere  ed  arti  di  Padova    4847.  25. 
2  Vol.     4. 

(Aecademia  di  Mantua  1767.  aus  der  1747  gest.  la  colonia  Virgiliana  entst.) 
Memorie  della  real  aecademia  di  scienze di  Mantua.    Mant.  4  795.     4. 


AtH  della  societä  patriotica  di  Milano  diretta  all*  avanzamento  delV  agricoltura,  delle  arti 
t  delle  manifatture.    Milano  4783 — 93.     3  Vol.    4. 

Giomale  della  societä  d'incorraggiamento  delle  scienze  e  delle  arti,  stabUita  in  Milano. 
Mil.  4808.     4  Vol.     8. 


Memorie  dell'  Istituto  di  Milano —  4845.     43  Vol.     (?) 

Memorie  dell  Imp.  B.  Istituto  del  Begno- Lombarde -Veneto,    Mil.  4849—38.     5  Vol.     4. 

Annali  delle  scienze  del  Begno  Veneto  -  Lombardo ? 

*  Giornale  dell  J.  B.  istituto  Lombardo  di  scienze  lettere  ed  arti,  e  biblioteca  Italiana.    Mil. 
4843  —  47.     46  Vol.     8. 

(Ateneo  di  Treviso  1810.) 
Memorie  scientiflche  delV  Ateneo  di  Tretiso.    Trev.  e  Ven.  484  7 — 24.     3  Vol.    Fol. 


(Aecademia  di  Napoli  1787.) 

Atti  della  Beale  aecademia  delle  scienze  di  NapoH.    Nap.  4788 4. 

Mimovres  de  VAcad.  des  sdences  de  Naples.     4825 ? 

*  Bendiconto  delle  adunanze  e  de'  lavori  dell*  academia  delle  scienze  di  Napoli.    Napol. 
....  —  4854.     60  Nrn.     4. 

Atä  del  reale  Istituto  d'incorraggiamento  alle  scienze  naturali  di  Napoli 4844 .  6  Vol.  4. 

*  AtH  del  academia  Gioenia  delle  scienze  naturali  di  Catania.    4820 — 35.    9  Vol.    4. 
Giomale  di  scienze  lett.  ed  arti  per  la  Sieilia.    Palermo  4824. 
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*  AnnaH  delle  univerrilä  Touane.    Firenze  4848.    4. 


AtH  della *  riunione  degli  sciaultUi  Italiani  tenuta  in 

( VerhaodiungeD  jährlich  pufilidrt?    Die  erste  Vers,  fand  4839  statt.)     4840  To- 
rino.    4.     4844  Firenze.    4 ? 

§.  20.  5. 

m.    Spanien  und  Portugal. 

Memarifu  da  Academia  Real  das  Sdenäas  de  Litboa;   a.   d.  Jahren   4780 — 4830.    Lisb. 

4797  —  4830.     40  Vol.    Fol. 

Memariat  de  Mathematica  e  Physica   da  Acad.  Real   das  Sc.    de  Lisboa.     4799 — 4842. 

2  Vol.     Fol. 

Htstoria  e  Memarias  da  Academia  Real  d.  sc.  de  Lisboa.    4815 — 27.    7  Vol.    Fol. 


Miseeilanea  instrucUva,  curiosa  y  agradable.    Alcala  4796.    3  Vol.   4.     Madrid  4797.  98. 
6  Vol.    4.;   zus.  9  Vol.    4. 

Memarias  de  la  Real  Academia  de  Cienäas.    Primera  serie.    Ciencias  exactas,     Tom.  /. 
Parte  l    Madrid  4853.    4. 


§.21.   6.     Zeitschriften  (nach  Ländern  geordnet,  in  derselben  Folge  wie 


die  Schriften  gelehrter  Gesellschaften) 


a.  Deutschland. 

Acta  erudltorum  Llpsiensia.     Lips.  4682  —  4734.     50  Vol.     4. 
Actorum  enidit  8upplem.^4692 — 4734.     40  Vol.     4. 
Nova  acta  eruditorum.    Lips.  4732  —  76.     43  Vol.     4. 
Ad  nova  acta  erud.  supplem.     4735 — 57.     8  Vol.     4. 
Indices  ad  acta  erud.     4692—4745.     6  Vol.     4. 


*  Hamburgisches  Magazin,  oder  gesammelte  Schriften  zum  Unterricht  und  Verguügen  aus 
der  Naturforschung  und  den  angenehmen  Wissenschaften  überhaupt.  Hamb.  4745 — 62. 
26  Vol.     8. 

'Dreifaches  Universalregister  und  Repertorium  z.  Hamb.  Mag.     Hamb.  4767.     8. 

'Neues  Hamburgisches  Magazin  ...     Hamburg  4767 — 84.     20  Vol.     8. 

(Chr.  Mylius  und  Abr.  Ghf.  Kastner)  Physikalische  Belustigungen.     Berlin  4754-^57. 

30  St.     8. 

Gommentarii  de  rebus  in  scientia  naturali  et  medicina  gestis.    Lips.  4752 — 4808.    37  Vol. 

4  Suppl.  u.  3  Register. 

J.  Dn.  Denso's  Monatliche  Beiträge  zur  Naturkunde.    Berlin  4752 — 65.     42  St.     8. 
'Desselben  Physikalische  Bibliothek.    Rost.  u.  Wismar  4754—64.     40  St.     8. 

Allgemeines  Magazin  der  Natur,  Kunst  und  Wissenschaften.    Leipz.  4753 — 67.    2  Vol.   8. 

Dresdnisches  Magazin.     Dresden  4759.     2  Vol.     8. 
'Bremisches  Magazin  zur  Ausbreitung  der  Wissenschaften.    Bremen  4760 — 64.    7  Vol.    8. 

Neues  Bremisches  Magazin.     Bremen  4767.     8. 

(F.   H.   W.   Martini's)    Berlinisches   Magazin    od.    gesamm.    Schriften    u.   Nachrichten 

für    die   Liebhaber    der    Arzneiwissenschaft,    Naturgeschichte    etc.     Berlin    4765  —  67. 

4  Vol.     8. 

(F.  H.  W.   MARTiurs)  Berlinische  Sammlung  zur  Beförderung  der  Arzneiwissenschaft, 

Naturgeschichte  etc.    Berlin  4  768—79.     40  Vol.     8. 

Stralsundisches  Magazin  od.  Sammlung  auserlesener  Neuigkeiten  zur  Aufnahme  der  Natur- 
lehre u.  s.  w.    Berlin  u.  Strals.  4767 — 76.     2  Vol.     8. 

(J.  pH.  Gesner's)  Sammlungen  u.  Beobachtungen  a.  d.  Arzneigelahrtheit  u.  Naturkunde. 

NördUngen  4769—76.    6  Vol.     8. 

Mannigfaltigkeiten,  eine  gemeinnützige  Wochenschrift.    Berlin  4769 — 73.    4  Jahrg.    8. 

Neue  Mannigf.  4774—77.    Neueste  Mannigf.  4778—80.    Allerneueste  Mannigf.  4784—88; 

zus.  45  Jahrg.    8. 

Neue  physikalische  Belustigungen.    Prag  4  770.    8. 
*(J.  S».  Fr.  Geblir's)  (4754— W^)  Sammlung  zur  Physik  u.   Naturgeschichte.    Leipz. 

4778—92.     4  VoL     8. 
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*Lr.  Fl.  f.  V.  Grell's   Chemisches   Journal   für  Freunde   der  Naturlehre   etc.    Lemgo 

4778—81.     6  Vol.     8. 
*Id.   Die  neuesten  Entdeckungen  in  d.  Ghemkk  Leipz.  4784 — 84.    43  Vol.  8.;   neue  Aus- 
gabe unt.  d.  Tit.:  Auswahl  der  eigenthümlicÜai  Abhandl.  etc.    Leipz.  4786.   4  Vol.   8. 
•Id.    Chemisches  Archiv.     Leipz.  4783.     2  VoL     8. 
•Id.   Neues  chemisches  Archiv.     Leipz.  4783—91.     8  Vol.     8. 
*Id.    Neuestes  ehem.  Arch.     Weimar  4798.     8. 
*Id.    Chemische  Annalen  für  die  Freunde  der  Naturlehre.    Heimst,  u.  Leipz.  4784 — 4803. 

40  Vol.     8. 
*Id.   Beiträge  zu  den  chemischen  Annalen.    Heimst,  u.  Leipz.  4785 — 99.     6  Vol.     8. 
•Id.   Auswahl  vorzüglicher  Abh.  a.  d.  franzSs.  Annalen  der  Chemie.    Heimst.  4804.     8. 

Gemeinnütziges  Frankisches  Archiv  etc.;  hsgeg.  von  J.  C.  Heppe  (4745 — 4806).    Nürn- 
berg 4779.  80.     8  St.     8. 

LoR.  HihuvER  (4753 — 4807)  Physikalisches  Tagebuch  für  Freunde   der  Natur.     Sabe- 

burg  4784—88.     7  Vol.     8. 

J.  A.  Weber  (4744 — 92)  Physikalisch -chemisches  Magazin.    Berlin  4780.    2  VoL    8. 
•  Gottinger  Magazin  der  Wissenschaften  und  Literatur  von  L.  Gh.  Lichtenberg  (1738 — 1842) 

und  Forster  (175i— 94).     Gott.  4780  —  85.     ö  VoL     8. 
* Lichtenberg's  Magazin  für  das  Neueste  aus  der  Physik  und  Naturgeschichte,  mit  einem 

Register  über  alle  Bände.     Gotha  4784—99.    42  Vol.    8.    (von  Bd.  6  an  fortges.  von 

J.  H.  VoiflT). 
*J.  H.  Voibt's  (1751 — 4823)  Magazin  für  den  neuesten  Zustand  der  Naturkunde.    Jena 

u.  Weimar  1 197— 4806.     42  VoL     8. 

Pallas  Neue  nordische  Betträge  zur  physik.   u.  geogr.  Erd-  u.  Völkerbeschreibung  etc. 

Petersb.  u.  Leipz.  4784— 96.     7  VoL    8. 

Ghstl.  Bd.  Funk's  (1736 — 86),  Nth.  Gf.  Leske's  und  K.  F.  Hindenbcrg*s  Leipziger 

Magazin  zur  Naturkunde,  Mathem.  u.  Oekon.     Leipz.  4784  —  4800 

J.  K.  Chr.  Löwe  (177.-4807)  und  J.  Riem  (4734—1807)  Physikalische  Zeitung  für 

4784—89.    Halle,  BresL  u.  Leipz.  1784—89.    4  VoL    4.    und  5  Vol.  8.;    Sachregister 

4790.    8.,   letzte  Liefer.  von  J.  Riem.    4807.    8. 

B.  F.  Hermann  (4755 — 1806)  Beiträge  zur  Physik,  Oekon.,  Ghem.  etc.    Berlin  (Danzig) 

4786—88.     3  Vol.     8. 

J.  G.  Tralles  (475.-4822)  Physikalisches  Taschenb.    GöUing.  4786.    8. 

J.  D.  Metzger  Bibliothek  für  Physiker.    Königsb.  4787—89.    4  St.    8. 

Oberdeutsche  Beiträge  zur  Naturl.  u.  Oekon.  f.   d.  J.   4787;   gesamm.    u.   hsgeg.  von 

K.  Ehrenb.  V.  Moll  (4760— ).     Salzburg  4787 


•F.T.  Alb.  K.  Gren  Journal  der  Physik.    Leipz.  4790—94.    8  VoL     8. 
•P.Id.   Neues  J.  d.  Phys.    Leipz.  4795  —  97.     4  VoL     8. 
•P.Register  dazu  von  K.  Jh.  Brd.  Karsten  (4782 — 4853).     Leipz.  4800.     8. 
•P.  L.  W.  Gilbert's  (4769 — 4824)  Aimalen  der  Physik;  angef.  von  Gren.     Halle,  dann 
Leipz.,  4799  —  4824.     76  VoL     8. 
•Register  dazu  von  Chr.  H.  Mitller  (4772  —  4849).    Leipz.  4826.    8. 
•P.  »J.  G.  Po60ENDORFF*s   Aunaleu  '  der  Physik  und   Chemie.     Leipz.    4824 — 5i.     93  Vol. 
4  Ergzsbde.,  4  Registerbd.;  zus,  98  VoL'  8. 

*  Register  zu  Bd.  4  — 90  von  Pogoendorff*s  Annalen  von  W.  Barentin.  Leipz.  1845 — 54.  8. 

F.  WoLFF  Auswahl  der  neuesten  Abhandl.  u.  Beobacht.  auswärtiger  Gelehrten  üb.  Gegen- 
stande der  Physik  u.  s.  f.     Quedlinb.  4790.    2  Vol.    8. 

Bernh.  Seb.  Nau  Neue  Entdeckungen  u.  Beobachtungen  aus  der  Physik  etc.     Frankf. 
a.  M.     4794.     8. 

0er  Physiker  oder  compend.  Biblioth.   d.  Wissensw.  aus  dem  Gebiete  der  Naturlehre; 
hsgeg.  von  Ch.  K.  Andre.    Eisenach  4795.     8. 

J.F.  Gmelin's  (4748-1804)  Götting.  Joum.  d.  Naturwissenschaften.    Gott.  4797—98. 
4  Hfte.    8. 

•Alx.  Nie.  Scherer  (4774  —  4824)   AUgem.  Joum.   d.  Chemie.     Leipz.,   dann    Berlin, 
4798 — 4802.    40  VoL   8.    (von  Bd.  6  an  redig.  von  K.  Jh.  Brd.  Karsten). 

*  Neues  allgem.  Journal  d.  Chemie  von  Gh.  F.  Buchholz  ,  Lr.  v.  Gre&l  u.  s.  w.  ;   hsgeg. 
von  A.  Fd.  Gehlen.    Berlin  4803 — 5.     6  Vol.    8. 

*P.  Journal  d.  Chemie  u.  Physik  von  Gh.  F.  BucHMi|;|i,  Lr.  v.  Grell  u.  s.  w.;  hsgeg.  von 
A.  Frd.  Gehlen.    Berlin  4806—9.     42  Vol.    8^ 
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*  F.  Neues  Jonro.  f.  Chemie  u.  Physik;  hsgeg.  von  Schweiqger.   Nürnb.  1844 — 30.  60  Vol.  8. 

*  P.Neues  Jahrb.  d.  Chemie  u.  Physik;  hsgeg.  von  Sghweiogbr- Seidel.    Halle  4834  —  33. 

9  Vol.     8.  /.-  , 

'0.  L.  Erdmahh  Journal  für  techn.  ü^won.  Chemie.     Leipz.  4828 — 33.    42  Vol.   8.    u. 
Registerbd.    4837.    8. 
*«0.  L.  Erdmann,  F.W.  ScHWEioQER  (a.  R.  F.  Marchand)  Journal  für  praktische  Chemie. 
Leipz.  483i— 54.  63  Vol.  8.;  Registerbde.  bis  Bd.  60.   Leipz.  4844—55.  8.  (von  Bd.  53 
an  hsgeg.  v.  0.  L.  Erdmann  und  G.  WEnniER). 
Chemisch -pharmaceut.  Centralbhitt.    Leipzig  4830 — 54.    25  Jahrg.    8. 

Nordisches  Archiv  für  Natur-  u.  Arzneiwissenschaft;  hsgeg.  von  C.  H.  Pf  äff  und  P.  Scheel 
(4773  —  4844).     Copenh.  u.  Kiel  4799—4805.     4  Vol.     8. 

Neues    nordisches  Archiv    von   Pfaff,    Scheel   und    C.    A.  Rudolphi    (4774  — 1832). 
Frankf.  a.  0.  4807.  8.     8. 

•Bode  (4747—1826)  Astronomisches  Jahrbuch  f.  d.  J.  4776—1829.     Berlin  4775—4826. 
55  Vol.  u.  4  Supplbde.     8. 
»*Encke  Beitiner  Astronomisches  Jahrbuch  für  483.  —  57.  Berlin  182.  —  4854.   27  Vol.   8. 
(die  ganze  Reihe  der  Berliner  astr.  Jahrb.    82  Vol.    8.). 

Fr.  y.  Zach  Monatliche  Correspondenz  zur  Beb.  der  Erd-  u.  Himmelskunde.     Gotha 
1800—13.  M  VoL     8. 

Zeitschrift  rar  Astronomie   und   verwandte   Wissenschaften;    hsgeg.   von  v.    Lindenau 
(4780—4854)  und  v.  Bohnenberoer.    Stnttg.  4846 — 18.     42  Hlle;    ... 

*  *E.  C.  Schumacher  (4780 — 4850)   Astronomische  Nachrichten.     Hamburg    4823 — 54. 

38  VoL  4.  (Bd.  32  red.  von  Petersen,  Bd.  33 — 37  red.  Petersen  «nd  Hansen,  Bd.  38 
red.  Hansen).  

A.  N.  ScHERER  Archiv  f.  d.  theoretische  Chemie.   Jena  u.  Berlin  4800 — 2.   4Hfte.   8. 

K.  Gl.  Kuhn's  Physisch-medicin.  Journal  nach  Bondley  und  Willich 1800 — 3.  6  Vol.  8. 

*Fraozds.  Annalen  f.  d.  allg.  Naturg. ,  Physik,  Chemie  u.  s.  w.;  hsgeg.  von  Ch.  H.  Pfaff 
and  S.  Friedlander  (4769  —  4824).    Hamburg  u.  Leipz.  4802.  3.    9  Hfte.    8. 
J.  Abr.  Albers  Amerikan.  Anpalen  d.  Arzneikunde,  Naturgesch.,  Chemie  u.  Physik. 
Bremen  4802.  3.    3  St.    8. 
Der  Galvanismus.    Eine  Zeitschr.,  hsgeg.  von  Prof.  Weber.   Landshut  4802.    3  Hfte.    8. 

ph.FR.  Jos.  Schelver's  Zeitschrift  f.  organ.  Physik.    Halle  4802.    2  St.    8. 
Id.  Journal  d.  Naturwissenschaften.    Frankf.  a.  M.  4840.    2  St.    8. 


Br.  Higgins  Protokolle  der  Verb,  in  London  üb.  neuere  Gegenstände  der  Chemie,  hsgeg. 

von  A.  N.  ScHBRBR.    Halle  4803.    8. 

GöTTLiNG  Der  physisch -chemische  Hausfreund.    Gotha  4804.     42  Hfte.    8. 

*$«M.  F.  Hbrmbstabt's  Bulletin  d.  Neuesten  und  Wissenswürdigsten  a.  d.  Naturwissensch. 
a.  8.  w.    Berlin  4809  —  43.     45  VoL     8. 
Md.   Museum  des  Neuesten  etc.    BerL  4844-^48.     45  Vol.    8. 


Konigsberger  Archiv  f.  Naturwissenschaft  und  Mathematik;  von  Bessel  (4784 — 4846), 
Hagen,  Schweigger  u.  Wrede.    Königsb.  4844.  42.     4  Hfte.     ... 
Tübinger  Blätter  f.  Naturwissensch.  u.  Medicin  von  Aüthenrieth  und  v.  Bornenberger. 
Tttb.  4845—47.     3  VoL     8. 

K.  W.  G.  Kästner  Deutscher  Gewerbsfreund.    Halle  4845—22.    4  Vol.    4. 
'bis  oder  encyklopädische  Zeitschrift  f.  Naturwissenschaften ;  hsgeg.  von  L.  Oken.    Jena, 
Zürich  u.  Leipz.  4846—48.    32  Vol.    4. 

A.  N.  Schsrsr  Nordische  Blatter  f.  Chemie.    Halle  4847.    8. 

Id.   Allgemeine  nordische  Annalen  d.  Chemie.    Petersb.  4849 — 22.    8  Vol.    8. 

'K.  J.  Bd.  Karsten  Archiv  f.  Bergbau  u.  Hüttenwesen.    Breslau,  dann  Berlin,  48^ — ^31. 

20  Vol.    8. 
Md.   Archiv  für  Mineralogie,   Geognosie,   Bergbau  u.   Hüttenkunde.     Berlin   4829 — 55. 

26  VoL   8.  (von  Bd.  X  an  mit  v.  Dechen,  Bd.  XXVI  von  G.  Karsten  red.). 


*«J.  G.  DiiraLBR  und  £.  M.  Dinglbr  Polytechnisches  Journal.  Stuttg.  4820 — 54.  434  Vol.  8. 
Realindex  daxn  bis  zu  Bd.  78  T«i  Stecker.    Stuttg.  4843.    8. 
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'L.  F.  Froriep  Notizen  aas  dem  Gebiete  der  NaturwisseDschaften  und  Heilkunde.  Wei- 
mar 4824—36.     60  VoL     4. 

*R.  Froriep  und  Sghleiden  Neue  Notizen  a.  d.  Geb.  der  Natur-  u.  Heilkunde.  Weimar 
4837  —  49.     48  VoL     4. 

Mid.  Tagesber.  üb.  die  Fortschr.  d.  Natur-  U.Heilkunde.  Weimar  4850— Ö2.    44  Bde.  8. 


*H.  G.  Schumacher  Astronomische  AbhandL   Mit  Beiträgen  von  Bessel,  Gauss,  Olbers. 
Frauenhofer.     Altona  4823 — ib.    3  Hfte.     4. 

K.  G.  V.  Leonhard  Mineralogisches  Taschenbuch.    Frankf.  a.  M.  4807 — %1.    i\  Vol.    8. 
*Id.   Zeitschrift  f.  Mineralogie.     Heidelberg  4828.  29.    2  VoL     8. 
*Id.    und  H.  G.  Brorn  Jahrbuch  für  Mineralogie,  Geognosie,   Geologie  und  Petrefakten 
künde.    Heidelb.  4830—32.     3  VoL     8. 
«*Iid.    Neues  Jahrbuch  für  Mineralogie  etc.     Stuttg.  4833—64.     22  Jahrg.     8. 


Naturwissenschaftliche  Abhandl.  aus  Dorpat.     Berlin  4823.     8. 

Neues  u.  Nutzbares  a.   d.   Gebiete    der  Haus-    und  Landwirthschaft   und  Technologie 

Weimar  4824—30.     6  Bde. 

•K.  W.  G.  Kastner  Archiv  für  die  gesammte  Naturlehre.     Nürnberg  4824—29.    18  Vol 

8.;  nebst  Regist  bis  Bd.  9. 
Md.    Archiv  Itr  Chemie  u.  Meteorologie.    Nümb.  4830—35.     8  YoL    8. 


Hertha,  Zeitschrift  für  Erd-  und  Völkerkunde;  von  Berghaus.    Berlin  4825.     8. 
*  «•  A.  L.  Grelle  Journal  fiir  die  reine  und  angewandte  Mathematik.  Berlin  1 826 — 54.  48  Vol.  ^ 


*  F.  Zeitschrift  für  Physik  und  Mathematik  von  A.  Baumqartner  und  A.  v.  Ettinohausk'' 

Wien  4826—32.     40  VoL     8. 

*  P.  Zeitschrift    f.   Physik    und    verwandte   Wissenschaften    von   A.    Baumgartner.     Wi<*n 

4832—37.    6  VoL    8.    (von  Bd.  5  mit  v.  Holger). 


Proteus,  eine  Zeitschrift  für  die  Geschichte  der  gesammten  Naturlehre,  hsgeg.  voo 
W.  G.  Kastner.    Erlangen  482K.     8. 

*  «F.  WÖHLER  und  J.  Lierig  (und  H.  Kopp)  Annalen  der  Ghemie  und  Pharmacie.  Heidel- 
berg 4832—54.     92  VoL     8. 

*«»JoH.  MÜLLER  Archiv  für  Anatomie,  Physiologie  und  wissenschaftliche  Medicin.  Berlin 
4834—54.     24  Jahrg.     8. 

Polytechnisches  Gentralblatt  hsgeg.  v.  A.  Weinlig  u.  J.  A.  Hülsse.  Leipz.  1835  —  46. 
42  VoL     8. 

Polyt.  GentralbL,  hsgeg.  von  J.  A.  Hülsse  u.  J.  A.  Stöckuardt,  neue  Folge.  Leipz.  4  847 — 49.  4. 
*•  Polytechnisch.  GentralbL,   unter  Mitwirkung  von  J.  A.  Hülsse  u.  W.  Stein  hsgeg.  von 
G.  H.  E.  ScHNEDERHANN  uud  E.  Th.  BÖTTCHER.     Leipzig  4850 — 54.     4. 

Hbssler  Jahrbuch  für  Physiker,  Ghemiker  und  Mineralogen.     Gratz  1835 — 38.     8. 
Id.    Jahrb.    f.    Fabrikanten   u.    Gewerbtreibende ,    Physiker,    Techniker   u.  s.  w.      Praj 
4838.  39.     2  VoL     8. 

•Berliner    Gewerbe-,    Industrie-    und   Handelsblatt;    hsgeg.    von    A.    F.  Neukrantz    um 
F.  A.  Metzke  (und  ^äter  von  Pailipp).     Berlin  1844 — 50.     33  VoL     8. 
••J.  A.  Grünert  Archiv  der  Mathematik  und  Physik.     Greifswald  1841—54.    22  VoL   8. 
Allgemeines  Wiener  polytechnisches  Journal.    Wien  1842.  43.     2  Jahrg.     4. 

*  Göttinger  Studien.     GötÜBgen  4846.  47.     2  Vol.     8. 

*  Petzholdt  Dresdner  naturwissenschaftliches  Jahrbuch  f.  4845.  Leipz.  4845.  46.  "2  VoL  8. 
Würtembergische  naturwissenschaftliche  Jahreshefte;  hsgeg.  von  H.  v.  Mohl,  Plieninge 
u.  s.  w.     Stuttg.  4845-64.     7  Vol.     8. 

•<l.  BöTTGER  Polytechnisches  Notizblatt.    Mainz  48V6  —  54.     9  Bde.     8. 
*«»G.  A.  Jahn  Unterhaltungen  im  Gebiete  der  Astronomie,   Geographie  und  Meteorologie 

HaUe  4846—64.     8  Jahrg.     8. 
*W.  Haidinger  Naturwissenschaftliche  Abhandlungen.     Wien  4847  —  50.     3  Vol.     Fol. 
*A.  Krönig   Journal   für   die  Physik  und  physikalische  Ghemie  des  Auslandes.     Berli 

4864.     3  VoL     8. 

*  Th.  Fechner  Gentralblatt  für  Naturwissenschaften  a.'Anthropolog1e.  Leipz.  4853. 64.  2  Jahrg.  ^ 
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§.  22.   6. 

b.   Schweiz. 

Bernisches  Magazin.    Bern  1775.    £ 

P.  R.  YiCAT  Bibliothique  mddico -pl^fHque  du  nord.    Lausanne  4783.-84.     3  Vol.     8.    . 
'Alb.  Höpfner  (1759—1813)  Magrazin  fiir  die  Naturkunde  Helvetiens.    Zürich  1787—89. 
4  Vol.     8.  

*Ch.  et  M.  Aug.  Pictet  (1752— )  BUfHoffUque  britannique.    Geneve  1796—1816. 

ÜO  Vol.     8. 

'  BibUotfUque  universelle.    Sciences  et  arts.    Geneve  1816 — 35.    60  Vol.     8. 

'  hmiothique  univ.    Nouvelle  sMe.    Geneve  1836—45.     44  Vol.     8. 
' «  Archive  des  sciences  physiques  et  naturelles  par  de  la  Rive  ,   Marignac  et  Pictet.     Ge- 
neve 1846—54.     27  Vol.     8. 

'Archive  de  f^ectridtS.     Suppl,  ä  la  ßibl.  univ.     Geneve  1841  —  45.     5  Vol.     8. 


V.  Salis- Marschlins  und  Stein.müller  Alpina.    Winterthur  1806-^8.     4  Vol.     8. 
Steinmüller  Neue  Alpina.    Winterthur  1821.    8. 


V.  Zach  Cafretpwdance  astronomique,  g^ographique,  hydrographifue  ^  stalisHque.  Laus.  (?) 
«818 — 26.   14  VoL   8.   (s.  a.  v.  Zach  u.  6.  a.). 

§.  23.  6. 

r.   Grossbritannien. 

Hütton's  Diarian  nuscellany  from  1704  to  1773.    Ö  Vol.     12. 
Repertory  of  arts,  sciences  . . .     London  1794 


'Nicholson's   (175.  — 1815)    Journal    of  natural  philosophy,    cheinistry   and   the   arts. 

1796—1801.     5  Vol.     4. 
Md.    See,  series.     1802—13.     36  Vol.     8. 


*P.Tilloch*s  Philosophical  magazine.    London  1798 — 1826.     68  Vol.    8. 
*?.  Annais  of  philosophy  cond.  by  Thomson.     London  1813  —  20.     16  Vol.     8. 
•P.iliiii.  of  phil.  new  series  cond.  by  R.  Phillips  (. . .  .  — 1851).   Lond.  1820 — 26.   12  VoL  8. 
*?.Pkihscphical  magazine  and  annals  of  philosophy  cond.  by  R.  Taylor  and  R.  Phillips. 
1827—32.     11  Vol.     8. 

'  Edinb.  Joum,  of  science,  cond.  by  Dav.  Brewster.     1824 — 29.    22  Hfte.    8. 
Md.    New  series.    Edinb.  1830—32.     12  Hfte.     8. 
'f.  The  London,  Edinburgh  and  Dublin  philosophical  magazine  and  Journal  of  sdence;   cond. 
by  D.  Brewster,  R.  Taylor,  R.  Phillips  and  Kane.   London  1832 — 50.    37  VoL    8. 
'P.»ld.    New  series  (4^).    London  1851—54.     8  VoL     8. 


Anderson's  re<Tea/t(m«.    London  1799  — ....    6  Vol.    8. 
Commercial  and  agricultural  magazine.    London  1 799 8. 


The  quarterly  Journal  of  science,  literature  and  arts.    London  1817 — 27.     22  Vol.     8. 

Id.   New  series.    Lond.  1827—30.    7  VoL    8. 

Journal  of  science  and  the  arts  ed.  at  the  roy.  inst,  of  Great-Britain.    Lond.  1816 — 30. 

28  Vol.     8. 

Id.   (Vereint  mit  quart.  joum.)    New  series.     Lond.  1830.  31.     5  Hfte.     8. 


Edinburgh  philosophical  Journal  cond.  by  D.  Brewster  mUl  R.  Jameson  ( — 1854). 

Edinb.   1816—26.     14  VoL     8. 

Edinb.  new  philos.  Joum.  cond.  by  Jameson.     Edinb.  1826 — 54.     63  Vol.     8. 


The  repertory  of  arts  etc.    London  1794 — 1825.    62  Vol.  8.  in  2  Serien. 
Repertory  of  patent  inventiotu.    London  1825 — 54.    61  VoL    8. 


tß 


The  Umdon  Journal  of  arts  and  sciences.    London  1820 — 28.     14  VoL     8. 
Id.   Seeond  series.    London  1828 — 34.    9  Vol.    8. 
**Id.   Cond.  by  W.  Newton;  co^tliiiked  series.    London  1832—54.    45  Vol.    8. 
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*  mThe  mechamci  magazine,  museum,  register  Journal  and  gaxette;  ed.  by  J.  G.  Robertson. 

London  4834—54.     64  Vol.     8. 

Edinh.  Journ.  of  natural  and  geographical  sdmee.    Edinb.  1829.  30.     2  Vol.     8. 

Id.    New  series.    4830.  34.     6  Hfte.     8. 

) 

The  annaU  of  electricUy,  magnetUm  and  chemütry,  and  guardian  of  experimental  $cience; 

cond.  by  W.  Sturgeon  (4783—4851).     Lond.  4836  — 40  Vol.     ... 

m  *  The  year  book  of  facti  in  scienee  and  ari,    Lond.  4839  —  54.     46  Vol.     42. 
«(?)  Quarterly  rmew,    London  4809—54.    94  Vol.     8. 
»(?)  Edinburgh  review  or  criUeal  Journal.    Edinb.  4802—54.     402  Vol.    8. 

*  »The  Athenaeum,  Journ.  of  englith  and  foreign  Uierature,  säence  and  the  ftne  arU.    Lon- 

don 4827—54  (wöchenü.  4  Nr.).     4. 

The  Glasgow  mechamcs  magazine  and  annaU  of  phUosophy.  Glasgow  4  824 — ^26.  5  Vol.  8. 

The  Chymical  gaxette  cond.  by  W.  Francis  and  H.  Groft.    London  4842 8. 

Scientific  meifioirs,  edit  by  R.  Taylor.    London  4836 8. 

PharmaceuHcal  gazetle  .* London 


§.  24.  6. 

d.  Vereinigte  Staaten  von  Nordamerrka.  ^   - 

The  AmericamWInmal  of  Science  and  Arts;   cond.  by  Silliman.    New  Haven  4849'4i- 
44  Vol.    8. 

*  •»  Id.    New  seriei  cond.   by   Prof   R.  Silliman   and  R.  Silliman  Jun.   and  Jamks  Daha 

aided  by  Wolcott  Gibbs,  Asa  Grat,  L.  Aoassiz,  Waldo  J.  Rurnett.    New  Haven 
4846—54.     4  8  Vol.     8. 

Boston  Journal  of  scienee.    Roston  4825 8. 

*  Nordamerikanischer  Monatsbericht  für  Natur-   und  Heilkunde  von  W.  Keller  und  H. 
TiEDEMANN.    Philadelphia  4850-52.     4  Vol.     8. 

The  American  polytechnical  Journal,  a  monthly  periodical,  devoted  to  scienee  mechatdcs, 
arts  and  agriculture,    Washington  and  New -York  4853 8. 

*  »Renj.  Apthorp  Gocld  Jun.  The  Astronomical  Journal.   Gambridge  4854 — 54.   4(?)  Vol.  4 

§.  25.  6. 

e.  Frankreich. 

Journal  des  Sgavans,    Paris  4665—4792.     444  Vol.    4. 

Id.  latein.    Ephemerides  eruditomm  annor.  4665 — 70.    Lips.  4667 — 74.   '5  VoL    8. 
Id.   Veränd.  Ausgabe.    Journal  des  Sgavans  4665 — 4782.    Amst.    381  VoL     42. 
Journal  des  satans,    Strasb.  4846 — 26.     44  VoL    4. 
*»  Journal  des  savants.    4827 — 54.    Paris.    4. 


J.  Gautier  d'Agott  ( — — 4784)  ObservatUms  sur  rhistobre  naturelle  sur  la  physique  etc. 

Paris  47Ö2— 55.     6  VoL     4. 

V.  ToussAiNT  Observatums  p&iodiques  sur  la  physique  etc.    Paris  4756.  57.     3  Vol.    4. 

J.  E.  GuETTARD  Mämoires  sur  diff&entes  partUs  de  la  physique,  de  fhistoire  naturelie  eU. 

Paris  4768—83.     3  VoL     4. 

Id.    NouvelU  collectUm,    Paris  4786.    3  VoL     4. 


*RoziER  (4734—93)  Ob^$uti4ms  sur  la  physique  sur  Vhistoire  naturelle  et  sur  les  arU. 

Paris  4774.  72.     48  VoLT««.;    id.  id.  IL    4777.    2  VoL    4. 
*RoziER,  MoNGBZ  (4754 — B8)  et  de  Lamethbrie  (4743—4847)  Observations  et  mämcires 

sur  la  physique  sur  VMst.  not,  et  sur  les  arts.    Paris  4773—93.    43  VoL    4. 
*  6.  G.  W.  Sammlung  brauchbarer  Abhandlungen  aus  des  Hrn.  Abt  Rozier  Reobachtungen. 

Leipz.  4776.    2  VoL    8. 
*DE  LA  MininiE  Journal  de  physique,  de  chunle  et  d^histoire  naturelle    Paris  4794 — 1842. 

32  Vol.    4. 
*os  LA  IfiTHiRi^  et  RuGROTAT  Joum.  dc  phys.  etc.    4843 — 47.    9  VoL    4. 
*I)UGR0TAT  Journ.  de  phys.  etc.    4847 — 23.    42  Vol.    4. 

(Die  gaoxe  Reihe  98  VoL  4.  oder  48  Vol.  42.  tti  96  VoL  4.) 


.  16.  i7.  ZEITSGHfilFTEN.  27 

^kfkXLfni^v^  ti  l^rwax  BibUoihique  physico'^eimomique.    Paris  4783 — 96.   24  Vol.     42. 
Somfini  et  Dehys  Bübl  phys.-^con,  sdc,  s&.    Paris  4802 — 16.    28  VoL     42. 
A.  Th.  de  Beriteaud  Bibl.  phps.-dc^i^Z^^  8&,    4847—46.    a  Jahrg.  2  Vol. 

*G.  DE  MoRTEAU,  Lavoisier,  Mohgb,  Berthollet,  de  Fourcroy,  de  Dieterich,  Hasser- 
fratz et  Adet,  annatn  de  ckimie  ou  recueü  de  m^maires  concemant  la  cfümie  et  les 
arU  qm  en  dq^endent    Paris  4789  —  4845.    96  Vol.     8. 

Englisch:  Tke  annaU  of  ehenUstry  etc,  hy  M,  M.  de  Morveau  etc,    London  4794.     8. 
'P.Gat-Lussac  (4778—4850)  et  Arago  (4786 — 4853)  Annales  de  cMmie  et  de  physique. 
Paris  484  6—40.     75  Vol.     8. 
'P.^Gat-Ldssac,  Arago,  Dumas,  Pelouze,  Boussingault  et  Regnault,  Annales  de  cMmie 
et  de  physique.     3"*  s&.    Paris  4844-54.     42  Vol.     8. 


t 


Magaiin  eneyclop^digue  par  A.  L.  Millin   (4759 — 4848),   Noel   et  Warers.     Paris         4» 
«795—4846.     422  Vol.  8.    u.    4  Registerbde.    8. 

Journal  des  mmes,    Paris  4794—4845.    38  Vol.    8. 

Table  analytique  des  matUres  cant.  dans  les  28  pr^m.  vo/.  par  Lesche vir .   Paris  4843.   8. 

*  Annales  des  mmes.    Paris  4816—26.    2G  Vol.     8. 
•Id.   2"«  s&,     4827—30.     8  Vol.     8. 

Md.    S"«*  s&.     4832—44.    20  Vol.     8. 
Md.    4"«  «<?!•.     4842—54.     20  Vol.     8. 

•  Table  des  maätres  eont.  d.  l.  4*"«  s&.    4852.    8. 
'  Annales  des  mines  ^^  s&.     4852  ff.    8. 


D^ade  Ht&aire  et  poHtique.    Paris  4799 8. 

Annales  des  math^maHques  pures  et  appliqu^es;  räd.  par  Gergoriie.    Paris  4840 — 30. 
20  Vol.     4. 
*J(mm.  de  math.  pur,  et  e^l;  rM.  par  J.  Liouville.    Paris  483. — 53.     49  Vol.     4. 


*  Bulletin  des  säences  math^matiques ,  physiques  et  chimiques.    PublU  sous  la  directhn  de 
M.  le  Baron  de  Fervssac.    Paris  4824—31.     42  Vol.    8. 
'BuUeän  des  sc.  technologiques  par  de  Ferussac.    Paris  1824  —  31.     49  Vol.    8. 


Annales  sdenHflques,  lit&aires  et  industrielles  de  fAvergne 4828 

Annales  des  sdenees  d'observaOon  par  Saigey  et  Raspail.    Paris  4  829.  30.    8  Vol.     8. 
^^fhisHtut  ou  Journal  umversel  des  sdenees  etc.   Paris  4833 — 54.    22  Jahrg.  4.  (seit  4836 

in  zwei  Sectionen.    Sect.  4:  Sciences  math.,  phys.  et  natur.). 
'Cauchy  Exerdces  tTanalyse  et  de  physique  mathämatique.    Paris  4840  ff.    4. 
*»MoiG!io  Cosmas.    Paris  4852—54.    3  Jahrg.    8. 

Archives  de  däcouvertes.    Paris 

Annales  des  arts  et  wumufactures.    Paris 

Le  Technolof^te 

Le  maniteur  industriel 

AuRERT  Journal  des  beaux  arts  et  des  sdenees 

Journal  de  pharmade  et  de  chimie 

§.  26.    6. 

f.  Belgien. 

Annales  g^^ales  des  sdenees  physiques  par  B.  de  Vikgsnt,   Drapiez   et  van  Mors. 
Brux.  4849—21.     8  Vol.     8. 

Odetelet  Correspondance  astronomique  et  nmthämat.   Gandu.  Brax.  4825 — 32.   7  Vol.  4. 
'  ■  (hiESRETaLE  Revue  sdenäfique  et  industrielle.    Bmx.  4840 — 54.    59  Vol.     8. 
B^erUnre  de  pharmade,  de  chimie  et  de  physique.    Bmx.  4842  ff.    8. 

§.  27.    6. 

g.  Holland. 

AUgemeene  Konst-en  Letterbode  voor   meer-en    min-geöffenden  beheizende  Berigten, 
nit  de  geleerde  Waerdd  von  alle  Landen.    Haarlem  4788 — 93.    42  Vol.    4. 
M.   3te  Beilie  4794—98.     40  ¥•!.    8. 
Id.   3te  Reihe  4799— 8. 
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Recherches  physico-chirniques  (id.  Deiman,  Paets  van  Troostwtk  ete,).  Amst.  4792—94. 

3  Hfte.     4. 

Chemische  en  phijsische  Oefeningen  door  P,  J.  Kastelyk,  Bohdt  en  D.  J.  R.  Deimas. 

Amst.  en  Leyden.    8. 

Nieuwe  ehem.  et  phijs.  Oefen.  door  P.  van  Werkhoven.   Utrecht  4797 — 480i.  2  Vol.  8. 

Natuur-en  scheikundige  Verhandelingen  van  DEiMANf  Pats  van  Troostwijk  Lauwereh- 

BURGH  en  Vrolik.     Amst.  4809.     4  St.     8. 

F.  A.  W.  MiQüEL,  G.  J.  Mulder  et  W.  Wenckebacb  Bulletin  des  iäences  phyriques  ei 

naturelles  en  Neerlande,    Leyd.,  Rotterd.  et  Utrecht  4838—40.    4  Vol.   4.   et  2  Vol.  8. 

§.  28.    6. 

h.   Dänemark. 

Tidskrift  for  naturvidenskabeme  udgiv.  af  Örsted,   Hornemann  og  Reinbardt.    Kiob. 
4822—28.     5  Vol.     8. 

Den  physicalske   Aarbog  for  4  786 — 9'i   af  Wildb.  Schulze,    Kjöb. ;    for  1800  af  Nie. 
BöTCHER  (4756  —  4822).    Fridericia.    Zus.  8  VoL    8. 

Physicalsk Bibliothek  for  Danmark  og  Norge.    Red.  0.  H.  Mynster  (4772—48(8). 

Kjöb.  4794—97.     42  VoL     8. 

Bibliothek  for  Physik  etc.    Red.  G.  G.  Rafn  (4770  —  4808).    I^öb.  4798—4800.  6  Vol.  8. 

Nyt  BibUotbek  for  Physik  etc.     Kjöb.  4804  —  7.     40  VoL     8. 

§.  29.    6. 

i.    Schweden  und  Norwegen. 

Ghristianiae  physicalske  Aarbog.    Christ.  4783 — 87.    7  VoL   8.    (s.  a.  u.  6.  h.). 
Magazin  for  naturvidenskabeme  udg.  af  Professome  G.  F.  Lund  ,  C.  Hansteen  og  H.  H. 
Mascbmann.     Christ.  4823 — 33.     44  VoL    8.    (s.  a.  u.  5.  i.  Nyt  magaz.  ...). 
Afhandl.  i  Fysik  Kemi 

§.  30.  6. 

k.   Russland. 

ScHTSCHEGLpw  Wcgweiscr  zu  den  Entdeckungen  in  der  Physik,   Chemie  etc.     Petersb. 
483 jährl.  6  Hfte.    8.    (in  russischer  Sprache). 

§.  31.  6. 

L    Italien. 

*  L.  Brugnatelli  BibHoteca  fisica  d* Europa  o  ria  raccolta  di  asservaziani  sopra  la  flstca,  matt- 
maüca,  chimica,  storia  naturale,  medicina  e  arte.  Pavia.  20  VoL  8.  (ohne  Jahr;  4788 — 94 ). 
Id.    Gwmale  fisico-medico.    Pavia  4792—94.     42  VoL     8. 

Id.   e  CoNFiGLiACHi  Giomale  di  fisica,  chimica  e  storia  naturale.  Pavia  4808 — 42.  44  Vol.  8. 
Id.    Decada  2.     Gasp.  Brugnatelli  ( — 4862).     Pavia  4848 — 26 8. 


Opuscoli  scelti  sulle  scienze  e  sulle  arti.    Milano  4778  —  9b.     45  VoL     4. 


BitfUoteca  italiana  p.  Julio,  Giobert,  Vassalli-Eandi,  Rossi.    Torino  4804 8. 

Biblioteca  UaUana  p.  G.  Pirotta.    Milano  4846 — 40.     400  Vol.    8. 
*m(f)  Giomale  arcadico  delle  scienze.    Roma  4  849—50.     420  VoL    8. 

*  Giomale  di  scienze  lett.  ed.  arti  per  la  Sicilia,  direlto  del  Barone  V.  Mortillano.    Pa- 
lermo 4823 8. 

Antologia  Ftorentina.    FllCBze  4824—32.    48  Vol.    8. 

*Fr.  Zantedescbi  Raccolta  fisico-cMmica  Italiana.    Venez.  4846 — 48.    3  Vol.     8. 

*Id.   AnnaH  di  Fisica.    Padova  4849.  50.     8. 

*Id.    Giomale  fisico  -  cMmico  italiano.    Venez.  4854.    8. 
Giomale  toscano  di  scienze  mediche,  fisiche  e  naturali  diretto   dai  pro  ff.  G.  B.  Amici. 
Bu^LiNi,  Georosii,  Puccinotti,  G.  Savi,  P.  Savi.    Firenze  4840 — 42 

§.  32.    6. 

m.   Spanien  und  PortugaL 

Variedades  de  denäas,  Uteratura  y  Artes.     ObrM^  periodicd.    Madrid  4803 — 5.    3  Jahrg. 
in  8  VoL   8. 
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§.  33.    7.      Physikalische    Lehrbücher    und    Sammelwerke    eines 
Autors  (mit  Ausschluss  der  Physik  des  Alterthums).     Chronologisch  geordnet 

1576.        *Jo.  Bapt.  Porta  (4546 — 1645)  Magiae  naturalis  sive  de  miraculis  renim  naturalium 
libri  IV.    Antverpiae.     8. 

1591.  Franc.  Itf^AMicus  De  motu  libri  X  quibus  generalia  naturalis  philosophiae  principia 

summo  fltndio  coli  continentur.    Florentiae.    Fol. 

<6I8.  Da».  SEifRERTi  (4572  —  4637)  Philosophia  naturalis.     Witeb.     4. 

163^.  Herigone  Gursus  mathematicus.     Paris.     5  Vol.     4  634 — 37. 

I6U.  Marini  Mersenhi  (4588 — 4648)  Gogitata  physico-mathematica.     Paris.    3  Vol.    4. 

4644—47. 
PIlReh.  Descartes  (4596  —  4650)  Principia  philosophiae  nat.     Amst.     4. 

1650.         HoivoRATUS  Taroy  Scientiarum  physicaruro  tractatus.     Lib.  V 

*Dan.  Sennert  Epitoipe  naturalis  scientiae.    Francof.     8. 
Id.    Opera.     Lugd.     3  Vol.     Fol. 

*65^         Id.    Epltome  nat.  scientiae.    Amst.     12. 

1653.         Elten  Mathemaiical  recreations  by  Oughtred  

1653.    ph.  Franc.  Bacon.  de  Verulamio  (4560 — 1626)  Scripta  in  naturali  et  universa  philo- 
sophia.   Amst.     42. 

1656.  Galilaeo  Galilaei  (4564— 1641)  Opere.     Bologna  1656—58.     2  Vol.     4. 

1657.  Gasp.  Schott  (4608 — 4666)  Magia  universalis  naturae  et  artis.    Herbip.   4  Vol.  4. 

1662.  Id.    Physica  curiosa  sive  mirabilia  naturae  et  artis.     Herbip.     2  Vol.     4. 

1663.  JoACH.  JüNGii  Doxoscopiae  physicae  minores.     Hamb.     4. 

1664.  Henr.  Power  Experimental  phihsophy 4. 

Job.  Glaubergii  (4622 — 4665)  physica.     Amstel.     4. 

*  Gasp.  Schott  Technica  curiosa  sive  mirabilia  artis  libris  XII  comprehensa.    Norimb. 
et  Herbip.     4. - 
<665.         Roh.  Doyle  (4629—94)  Works.    London.     5  Vol.     Fol. 
Fr.  Bacon.  de  Verul.     Opera  omnia Fol. 

1666.  Duchess  of  Newcastle  Experimental  philosophy Fol. 

1667.  *Gasp.  Schott  Physica  curiosa  etc.;  ed.  II.     Herb.     2  Vol.     4. 

1668.  Ren.  Descartes  Oeuvres.    Paris.     5  Vol.     4. 

JoH.  Bapt.  Riccioli  (4598 — 467V)  Argomento  physipo-mathematico.     Bol.     4. 
4669.         floNOR.  Fabri  physica,  i.  e.  scientia  rerum  corporearum  in  decem  tractatus  distributa. 

Lugd.     2  VoL     4. 
<67i       'Ottonis   de  Quericke    (4602 — 86)  Experimenta  nova  ut  vocantur  Magdeburgica. 

Amstelod.     Fol. 

G.  Schotti  magia  univ.  naturae  et  artis.     Bamb.     3  Vol.     4. 
'673  Jaq.  Rohault  (46iO— 75)  Traiti  de  physique.    Paris.     2  Vol.     42. 

1674.         Dechales  Gursus  mathematicus.     Lyon.     3  Vol     Fol. 
'676.       *  Jo.  Ghrph.  Sturm  (4635 — 4703)  Gollegium  experimentale  sive  curiosum.    Norimb. 

2  VoL     4.     4676  —  85. 
'677.       'RoB.  Doyle  Opera  varia.     (Jenev.     4. 
1678.         J.  Bapt.  Duhamel  (1624  — . . . .)  Philosophia  vetus  et  nova  ad  usum  scholae   ac- 

commodata.    Paris.     4  Vol.     42. 

*679.  RoB.  HooKE  (4635 — 1703)  Lectiones  Gutlerianae 4. 

<680.        •RoB.  Doyle  Opera  varia.     Genev.    4.;    ed.  IL 

1681.  J.  B.  Duhamel  philosophia  vetus  et  nova  in  regia  Burgundia  pertractata.    Paris.    4. 

*682.        •R.  BoYLE  Experimenta  nova  physico  -  mechan.    Lindaviae  1682.   Genevae  1682 — 95, 

4683.  Is.  Barrow  (4630—77)   Works.     London.     3  Vol.     Fol. 

4684.  *  P.  Franc.  TERT.  de  Lanis  Magisterium  naturae  et  artit.    Brixiae  1684 — 86.   Parmae 

4692.     3  VoL     Fol. 

46i^.5.  Wolferdi  Senguerdi  (4639?  — )  Philosophia  naturalis.     Lugd.  Bat.  4.;  ed.  iL 

4687.  IsAAC  Newton  (46 V2 — 4727)  Philosophiae  naturalis  principia  mathematira.  Lond.  4. 

Jo.  Gbrph.  Sturm  Physicae  conciliatricis  conamina.    Norimb.     42. 

4691.  JoH.  Glaubergii  Opera.     Amst.    2  VoL    4. 

4692.  Ren.  Gartesii  Opera  omnia.     Amstel.    9  VoL     4. 

4693.  Jo.  Wallisii  (4646—4703)  Opera.     Oxon.     3  VoL     Fol.     4693.  96.  99. 

4694.  Fr.  Bacoh.  db  Verul.  Opera  omnia;  op.  Simon  Job.  Arnoldi.     Lips.     Fol. 
Galilaeus  Galilaei  Dialogi.    Leid.    4. 

4696.  LEEUWBmioiK  (4632 — 4723)  Arcana  naturae.    2  VoL    4 

Clerici  physica.    Amst 
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4697.  Ga8p.  Schott  Physica  curiosa  etc.;  ed.  ni(?). 

*J.  C.  Stürm  Physica  electiva  sive  hypothetica.    Norimb.    4697.  4722.    2  Vol.    4. 
4700.        *Jac.  Rohault  Tractatus  physicus,  cum  änimadv.  Aht.  lb  Gravd.    AmsteL    8. 

J.  Bapt.  Duhamel  Philosophia  vetas  et  nova  ad  us.  scholae  acc.    Paria.    6  VoL 

42.;   ed.  IL 
4703.  Christ.  Hu6eru  (1629 — 05)  Opuscula  postuma ^'V^ 

4705.  RoB.  HooE£*8  patthummu  warki  publ.  by  Rich.  Wallxr.    LoiHB-    FoL 

*JoR.  Keillii  (4680  —  4724)  introdactio  ad  veram  physicam  Bt^  lectionea  physicae. 
Oxon.    8. 
Ant.  Parert  (1666 — 4746)  Recherches  de  maüi^maiique  et  de pk^tique.   Pari».  41 

4706.  Hartsöker  (4656 — 1725)  Conjectwes  physiques  et  eclutrsigsementi  tmr  la  cm^iecätta 
phys.    Amst.  4706 — 10.     4. 

4708.  JoH.  Keillii  Introductio  ad  veram  physicam  et  veram  astronomiam.    Oxon.    4. 
Jac.  Rohault  traiti  de  physique,    Bruxelles.    2  VoL    8. 

4709.  Franc.  Hawksbee  Qmrse  of  experiments  on  mechames,  pneumaäes  and  epücs.  Lond.  4. 

4744.  Jaq.  Rohault  trait^  de  physique  edit.  Glarkii.    Lond.  4744  u.  29.    2  VoL    8. 

Wter  Guil.  Muts  (4682 — 4744)  Elementa  physices  methodq  mathematica  demon- 

strata.    Amst.    4. 

JoH.  Jac.  Scheuchzer    (4672 — 4733)   Physica   oder  Naturwissenschaft.     Zürich. 

2  VoL    8. 
4713.  Is.  Newton  Philos.  natur.  princ.  mathem.;  ed.  by  R.  Gotes.    C^tab.     4. 

Akt.  Parent  Recherches  de  maMmaiique  et  de  physique.    Paris.    42.;   ^d.  ü. 

JoH.  Wallisii  Opera.     Oxon.   3  VoL   FoL;   ed.  11(7). 

4744.  Helbigii  physica  curiosa.    Erffurt 

Is.  Newton  Philos.  natur.  princ.  math.    Amst.    4. 

4745.  WoLFERD.  Senguero  Gonnubium  rationis  atque  experientiae.    Rotterd 

4746.  Brnhd.  van  Nieuwentydt  (4654 — 4748)  Recht  gebruyk  der  weereld  bcschouvinge. 
Amst.    4. 

4747.  John  Theoph.  Desaguliers  Caurs  of  experimental  philo$ophy.    Lond.    2  VoL    4. 
Edm.  Mariotte  (16..  —  4684)  Oeuvres  diverses  de  phjfsique,    Leyden.    2  VoL  4" 

*Herrm.  Frid.  Teighmeteri  ( — 175.)  Elementa  philosophiae  naturalis  experi- 

mentalis.    Jen.     4. 
•R.    G.   F.   S.    (Richter    [4694  — 1712])    Objectiones    contra    physicam    divinai»- 
Franc,  a.  M.    4. 

Andr.  Rüdiger  (1673 — 1731)  Physica  divina. 
1748.        *G.  F.  Richter  Objectionum  cootrt  physicam  divinam  vindiciae.    Lips.    4. 

Galileo  Galilei  opere.    Firenze.    3  Vol.    Gr.  4. 
4719.  JoH.  Keillii  Introductio  ad  veram  physicam  cet.    Lond.   4.;   ed.  li. 

B.  VAN  NiEUWENTTT  religtous  phüosapher.    3  Vol.    8. 
J.  T.  Desaguliers  System  of  phUasophy  prwed  by  mathematies.    4. 
Dominica  Opera  onmia  mathematica,  hydraulica  et  physica.    2  VoL    4. 
*  Helbigii  introitus  in  physicam.    Lübben.    8. 
1720.  Job.  Melch.  Ver^ries  (1679 — 4736)  conspectus  philos.  natur.    Giessen.    8. 

•Guil.  Jac.  s'Gravesandb  (4688 — 4742)   physices   elemenU   mathematica   experi 
mentis  confirmata  sive  introd.  ad  philos.  Newtonianam.     Lugd.  Bat.    2  VoL    4 
4720.  21. 
4724.        •Ghr.  Wolf's  AÜerhand  nützliche  Versuche  zur  genaueren  Kenntniss  der  Natur  unc 
Kunst.    Halle.     3  VoL     8.     47i4  — 23. 
*G.  et  P.  Perrault  (4643—88)    Oeuvres  diverses  de  physique  et  de  mechatdque 
^  Leide.    2  VoL     4. 

*JoH.  Henr.  Mulleri  (4674 — 4734)  GoUegium  experimentale.    Norimb.     4. 
4722.  Leeuwenhoek  opera  omnia  seu  arcana  naturae  cet.    4  VoL    4.     ... 

Hartsoeker  RecueU  de  pktsieurs  pitces  de  physique.    Utrecht.    8. 
J.  G.  Sturm  praelectiones  academicae.    Ulm.    4. 
1723,  Ghr.  ViToLFP  Vernünftige  (ledanken  von  den  Wirkungen  der  Natur,   den  Abfeichtei 

der  natüriichen  Dinge,  dem  (Gebrauche  der  Theile  in  den  Menschen,   Thieren  u» 
Pflanzen.    HaUe  4723—25.     3  VoL    8. 

4724.  Honmi  opera  Ttria  •  t'G^AVESANDE.    Lugd.    4  VoL    4. 

4725.  JoH.  Kbülh  introd.  sA  Ter.  phys.  et  ver.  astr.    Lugd.  Bat.    4. 
Chr.  WoLrr  YernSBlIife  (bedanken  u.  s.  w.    2.  Aufl. 

GoiL.  Jac.  8*€äiATBtaMM  Physices  elementa  mathemat.    Leid.   2  VoL   4.;   ed.  U. 
B.  V.  NiEuwcaTTT  Regt  gebniik  der  wereltbeschonwingen.    Amst.;  ed.  n(7). 
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(726.  ioH.  Keill  Natural  philaiopkif.    London.     . . . 

Is.  Newtou  Philosophiae  natur.  principia  mathem.  publ.  by  Pemberton.    London.   4. 

Pet.   tan   Musscbekbroek   ( —  4764)    Epitome    elementtorum    physico-math. 

Lugd.  Bat.    S. 

RoB.  HooKE  Pttthtophkal  experimenU  and  observaHotu  publ.  by  Derham.  London.   8. 

D.  Gbbmiu  agtronomiae  physicae  et  geometr.  elementa.   Genevae.   2  Vol.  4. ;  ed.  IL 
i727.        *Geo.  ml  Hambergeri  (4697  —  4755)  elementa  physices.    Jenae.     8. 

G.  Perrault  Oeuvres  de  physique  et  de  mechanique.    Amst.    2  VoL    4. 

*  Vater  physica  experimentalis.     Wittcb.    4. 

Chr.   Wolff   Allerhand    nütiliche   Versuche  zur   genaueren  Erkäntnis   der   Natur 

HaUe.     3  Vol.    8.;    ed.  ü. 
(728.  HuGEini  opera  reliqua.    Amst.    %  Vol.     4. 

Pemberton  Sewtmian  phüoscphy 4. 

(729.       'P.   VAN   MüssGHENBROEK   Physicae    experimentalis    et    geometricae   dissertationes. 

Lugd.  Bat.     4. 

*  JoH.  Jac.  Scheuchzer  physica  oder  Naturwissenschaft.  Zürich,  i  Vol  8. ;  ed.  HL 
Is.  Newton  Maihematieol  princ^les  of  natural  phUosophy  transl.  by  A.  Motte. 
London.    2  VoL     8. 

P.  NoEL  Regnault  (4683—4762)  Entretiens  phynquei.    Paris.     3  VoL     42. 

Id.   Dasselbe  V^erk.    4  VoL    42.;   ed.  IL 
(730.         Galileo  Galilei  mathematical  ducourses.    4 

Nie.  Hartsoeker  Caurs  de  physique.    Haag 

Is.  Newton  Philosophiae  nat.  princ.  math.  ill.  a  G.  P.  Domckio.    London.    2  VoL    8. 
(731  Job.  Grivelli  (1694  —  4743)  Elementi  dt  Fisica.    Vcnet.  4734.  32.     2  VoL     4. 

'Petrus  van  Musschenbroek    Tentamina  experimentorum  naturalium  captorum  in 

academia  del  Gimento.    Lugd.  Bat.    4. 
(732.         Jurin  Dissertationes  physico-mathematicae 8. 

P.  N.  Regnault  Entretiens  physiques.    Paris.    4  VoL    42.;   ed.  HL 
1733.         Fr.  Bacon  de  Verul.  philosophical  works,  methodized  and  made  engUsh  with  notes 

by  Peter  Shaw.    London.    3  Vol.    4. 

Is.  Newton  philos.  nat.  princ.  mathem.    Glasguae.    8. 

H.  F.  Teichmeteri  elem.  phil.  natur.  experimentalis.    Jen.    4.;    ed.  IL 

Jos.  Privat  de  Molieres  (4677 — 4742)  Lefons  de  physique.  Paris  4733 — 39.  4  Vol.  42. 
(734.         John  Tr.  Desaguliers  Caurs  of  experimental  philosophy.    Lond.  2  Vol.  4. ;  ed.  11. 
*P.  V.  Musschenbroek  Elementa  physices.    Lugd.  Bat.    8. 

*  P.  N.  Regnault  Parigme  aneienne  de  te  physique  nouveUe.    Paris.    3  Vol.    8. 
ph.  Em.  Swedenborg  (4677 — 4772)  opera  philosophica  et  mineralia.  Principia  renim  na- 
turalium sive  novorum  tentaminumphaenomena  mundi  elementaris.  Dresdae  et  Lips.  Fol. 

**^-       *G.  E.  Hasibergeri  elementa  physices.    Jen.   8.;    ed.  IL 

1'^*         P.  N.  Regnault  EntreOens  physiques.    Paris.   4  Vol.  42.;   ed.  IV. 

'''^        2.  Ro'wvniG  a  eompendious  System  of  natural  phUasaphy.  London  4798 — 44.  8  Fase.  8. 

P.  L.  MoREAU  DE  Maupertuis  (4698 — 4759)  anecdotes  physiques 42. 

Lettre  d'un  physicien  sur  la  phHosophie  de  Newton,  mise  a  la  portäe  de  tout  le 
mande  par  M.  de  V.  (Voltaire  [4694—4778])  (Criäque  compos^e  par  le  P. 
Regnault).    Paris.     42.  % 

Dasselbe  Werk:  translated  by  HannA.    I^ondon.    8.  > 

''39.         Is.  Newton's  phUosophy  explamed  for  the  use  of  ladies;  flrom  the  Italian  of  Alaa- 
ROTTI.     2  VoL     8.  ^ 

*  Is.  Newton   philosophiae  naturalis  principia  mathematica  perpet.  comm.  illustr.  tt» 
P.  P.  TiOM.  LE  Seur  et  Franc.  Jacquier.    Genevae  4739 — 42.    3  Vol.    4. 
JoH.  Keillii  intr.  ad  ver.  phys.  et  ver.  astr.    Lugd.  Bat.  4.;    ed.  11(7). 
Id.   intr.  ad  ver.  phys.  seu  lectiones  physicae.    Oxon.     4. 

*P.  V.  Musschenbroek  Essai  de  physique;  trad.  par  Massuet.     Leyd.    2  VoL     4. 

Helsham  lectures  on  natural  pfihsophy 

' '40.  Edm.  Mariotte  Oeuvres  diverses  de  physique.    La  Haye.     2  VoL    4. ;   ed.  IL 

<7H.        *G.  E.  Hambergeri  elementa  physices.    Jen.  8.;   ed.  HI. 

DE  Voltaire  hutituHons  de  physique.    Amst.    8. 
'H2.        *  G.  J.  i*€RAVB8ANDE   physices   elem.    math.    exper.   conflrmata    Lugd.   Bat. 

2  VoL   4.;   ed.  HL 

*  JoANvit  Bimoulli  (4667—4747)  opera  omnia.    Laus,  et  Genev.    4  YoL    4. 
*Gio.  BiBn.  BiLriHGERi  (4693—4760)  Element«  physices.    Lips.    8. 

La  Hsrqiiite  »u  Gbastbllbt  huHtuiians  physiqum.    AmsL  8.;   apuv.  M* 
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4743.  Abb^  J.  Ant.  Nollet  (1700 — 4770)  Le^ms  de  phyHque  expirimentale,  Paris 
1743—50.     VI  Vol     8. 

Id.    Dasselbe  Werk:  id.  de  Amsterdam. 

Id.   lectures  in  experimental  philosaphy,  transl.  by  Golson 8. 

J.  J.  ScHEUCHZER  physica  oder  Naturwissenschaft.    Zürich.   2  VoL   8.;   ed.  lY? 
J.  P.  Lots  de  Ghenaux  Essais  de  physique.    Paris.     42. 

J.  P.   DE   Molieres   Abrägä  de  la  physique;  publ.  par  lb  äpQVE    de  Launay. 
Paris.     8. 

4744.  RoB.  Boyle's  works.    London,    ö  VoL    FoL;    ed.  II(?). 

1s.  Newton  opuscula  mathcmatica ,  philosophica  ....  coli.  Job.  Gastillioneus.  Laus, 
et  Gen.     3  Vol.     4. 

G.  J.  s'Gravesande  physices  clem.  math.  exp.  conf.   Lugd.  Bat.    2  Vol.   4. ;   ed.  III. 
^Jacobi  Bernoulli  (46Ö4  —  4705)  opera.     Genev.    2  Vol.     4. 
P.  N.  Regnaült  Entretiens  physiques.    Paris.     5  Vol.    42.;    ed.  V. 

4745.  J.  T.  Desaguliers  cours  of  experimental  philosaphy.   London.   2  VoL  4.;  ed.  II1(?). 

4746.  *JoH.  AiroR.  Segner  (4  704  —  77)  Einleitung  in  die  Naturiehre.     Götting.     8. 

•L.  EuLERi  (1707 — 83)  opuscula  varii  argumentL    Berlin  4746 — 54.     3  VoL     4. 
G.  J.  s'Gravesande  tliments  de  physique,  trad.p.  L.  de  Jaucourt.  Leyde.  2  Vol.  4. 
Chr.  Wolf  Experimentalphysik.    Halle  4  746—53.     3  VoL     8. 
'  4747.  P.  V.   MussGHENBROEK  Grundlchrcu  der  Naturwissenschaften.    Nach   der  2ten   lat. 

Ausg.  ins  Deutsche  übers,  von  J.  Grr.  .Gottscheden.     Leipz.     8. 
B.  V.  NiEUWENTYT  Rcchte  Art  der  Naturbetrachtung;  übers,  v.  J.  A.  Segner.   Jena.  4. 

4748.  *P.  V.  MusscHENBROEK  Institutioues  physicae.    Lugd.  Bat.    2  VoL     8. 

G.  J.  s'Grayesande  phys.  elem.  math.  exper.  conf.     Lugd.  Bat.    2  VoL   4. ;    ed.  IV. 
Id.    Dasselbe  Werk.     Genev.    2  Vol.     4. 

Rdtherforth  natural  philosophy 2  Vol.     4. 

Colin  Macl aurin  an  account  of  Sir  J.  Newton's  philosophical  dsscoveries.  London.  4. 

4749.  Abbö  Nollet  Vorlesungen  über  die  Experimental -Naturiehre;  a.  d.  Franz.  übers. 
Erf.  u.  Leipz.  4749 — 76  (von  Th.  5  an  u.  d.  Tit.:  physikalische  Lehrstunden). 
9  Vol.     8. 

4750.  J.  Newton  phil.  nat.  princ.  math.  ed.  le  Seur  et  Jagquier.  Genevae.  4  Vol. 
4.;    ed.  II. 

Jon.  GoTTL.  Krüger  (4745 — 59)  Naturlehre.     Halle.     8. 

Geo.  Wolfg.  Kraftii  (4704 — 54)  praelectiones  in  physicam  theoreticam.     Tub. 

4750—54.     3  VoL     8. 

Chr.  Aug.  Crosii  (4715 — 75)  Ald^itang  üb.  natürliche  Begebenheiten  ordentlich 

nachzudenken.    Leipz.    8. 

4754.  *J.  Tr.  Desaguliers  Cours  de  physique  expMmentale;   trad.  de  l'angl  par  le  P. 

Esp.  Pezenas.    Paris  4754.  52.     8  VoL     4. 

Id.    De  natuurkunde  mit  Onder  Vindingen  opgemaakt 4. 

Andr.  Gordon  Physicae  experimentalis  elementa.    Erford.    2  Vol.    8. 
Jos.  Knell  physica  ex  recentionim  observationibus.    Vienn.     2  Vol.    4. 
*  P.  V.  MusscHENBROEK  Esstti  de  physique,  trad,  par  P.  Massuet.     Leyd.    4. ;    ed.  U  ? 
4752.  P.  Lj  MoREAU  de  Maupertuis  Oeuvres  matMm.,  phys.,  philos.    Dresd.     4. 

A763-  Joe.  Heinr.  Winkler  Anfangsgründe  der  Physik.     Leipz.    8. 

<•  '  *Sm.  Ch.  Hollmann  (1696-^47^7)  philosophiae  naturalis  primae  lineae.     Gott.    8. 

McH.  Cp.  Hanow  (4695 — 1773)  Seltenheiten  der  Natur  u.  Oekonomie;  hsgeg.  von 
J.  Dn.  Titiüs.     Leipz.  1753—55.     3  VoL     8. 
*JoH.  Pet.  Eberhard  (4727 — 79)  Erste  Gründe  der  Naturlehre.     Halle.     8. 
Jk    4764.        *  Nollet  LeQons  de  physique  exp&imentale.    Paris  4754 — 65.    6  VoL     8. 

J.  A.  Segner  Einleitung  in  die  Naturlehre.     Gott.    8.;    ed:  IL 
J.  H.  Winkler  Anfangsgründe  der  Ptiyslk.     Leipz.    8.;    ed.  H. 
F.  Hawksbee  Exp&iences  physico-micaniques  sur  diff&ents  sujets;  trad.  de  Vangl. 
par  Fr.  Bremond,  publ.  par  Desmarest.    Paris.    2  VoL     42. 
P.  L.  M.  de  Maupertuis  Oeuvres.    Lyon  1754.  56.  68.     4  VoL     8. 

4755.  J.  P.  Eberhard  Sammlung  der  ausgemachten  Wahrheiten  in  der  Naturlehre.  Halle.  8. 
F.  N.  Regnaült  Entretiens  physiques.    Paris.    5  VoL    12.;    ed.  VI. 

4756.  *P.  T.  MusscHENBROEK  physicae  experimentalis  et  geometricae  dissertationes.  Viennae, 

Pragae  et  Tergesti.     4. 
id.   tentamina  experiment.    Viennae.     4. 
1757.  J.  B.  Winkler  uaHsral  philosophy,  transl.  fr.  the  Germ.    Lond.    8. 

4  758.        *Gpu  Gottl.  Keatxenstbih  (4723 — 95)  Systema  physicae  experimentalis.   Hafniae.  8. 
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1759.  J.  G.  Kruger  Auszug  aus  seiner  Naturlehre.    Heimst.     8. 

*  ph.  Ro6.  Jos.  BoscowiGH  (MKK — 87)  Philosophiae  naturalis  theoria  redacta  ad  unicam 
legem.    Viennae,  Austriae.    4. 
*J.  P.  Eberhard  Erste  Gründe  der  Naturlehre.    Halle.    8.;    ed.  IL 
*J.  Nbuftqh  Prutcipes  maiMm.  de  la  ptUlos.  naturelle;  trad.  par  Mme.  la  Marquue 
DU  CmitpiLLE'^'    Paris.    2  Vol.     4. 

1760.  G.  J.^WAVESANDE  Philosopbiae  Newtonianae  institutiones.    Yindob.    8. 

J.  Newtoh  philosophia  naturalis  perp.   comm.   ill.  st.  le  Seur  et  Jacqüier,    ed. 
Galaitdrihi.    Goloniae.    4  P.  in  3  YoL  4. 

1761.  RoBiN  mathematical  tracts,    London.    2  Vol.    8. 

Laur.  Job.  Dar.  Suckow  (4722 — 4804)  Entwurf  einer  Naturlehre.    Jena.    8. 

RiccATi  Opera  omnia.     ...    4  Vol.    4. 

M.  G.  Hanow  phiL  nat.  s.  physica  dogmatica.    Halle  4764  —  67.     4  Vol.     8. 

J.  Gh.  f.  de  LA  Perriere  de  Roiffe  ( — 4776)  Extrait  du  nouveau  tystime 

§^n&al  de  phi/sigue  et  d'astranamie 42. 

I76i.  *  P.  Y.  MusscHEiTBROEK  lutroductio  ad  philosophiam  naturalem.  Lugd.  Bat.  2  Vol.  4. 
P.  Mako  t.  Kereroede  (4723 — 93)  Gompendiaria  physicae  institutio  cet.  Vindob. 
2  Vol.     8. 

JoHES  Natural  ptUlataphy.    London  4784.    4. 

GuTTON  DE  MoRTEAU  (4737 — 4846)  essay  de  phytique.    Dgon.     42. 
S.  G.  HoLLMARH  Sylloge  commentationum.     Gott.  4762 — 75.    4. 

1763.  J.  Th.  Desaouliers  Course  of  experimental  pMlosophy.  London.  2  VoL  4.;  ed.  1V(?). 
Gar.  Scherffer  (4746 — 83)  Institutiones  physicae.    Vindob.    2  VoL    8. 

1764.  J.  Thdr.  Eller  (4689 — 4760)  Physikalisch -chemische  Abhandlungen;  übers,  von 
K.  Abr.  Gerhard.    Berlin.    2  Vol.    8. 

1765.  Fr.  Bacon's  warks,    London.    6  Vol.    4. 

J.  Rowniho  natural  phUosophy.    London.    2  Vol.    8. ;    ed.  IL 

J.  Gli.  Gleditsch  (4744 — 86)  Vermischte  physik.,  botan.  u.  ökon.  Abhandlungen. 

HaDe  4766—67.    3  VoL     8. 

G.  Wf6.  Krafft  prael.  acad.  pubL  in  physicam  theoret.   Tubing.  3  VoL  8. ;  ed.  U. 

ed.  J.  Kies. 

J.  Newton  Excerpta  quaedam  e  principiis  phil.  nat.    London.     4. 
^66.        J.  C.  F.  LA  Perriere  phytique  cOeste  et  terrestre  ä  la  portäe  de  tout  le  mmde, 

Paris.     3  Vol.     42. 
t     <76I        j.  p.  Eberhard  Erste  Gründe  der  Natariehre.    Halle.    8.;   ed.  HI. 
I  J.  Rhd.  Sioaud   de  LA  FoHD  (4740—4840)   Legons  de  phyHque  exp&imentale. 

f  Paris.     2  VoL     8. 

*Jac.  f.  Maler  (4744—64)  Physik  oder  Naturiehre.    Karlsr.    8. 

*Webz.  Joh.  Gust.  Karsteh  (4732 — 87)  Lehrbegriff  der  gesammten  Mathematik. 

Greifsw.  4767—77.     8  VoL     8. 

R.  Helsham  a  eourse  of  leetures  in  natural  phüoeophy;  publ  by  Brtan  Robihsoh. 

London.    8.;    ed.  IV. 
^'68.        GoTOF.  GuiL.  Leibhitii  (4646 — 4746)  opera  omnia  coUecta  studio  Lud.  Dutehs. 

Geney.    6  VoL    4. 

J.  F.  Hbhvbrt  (4734 — ....)  eursus  mathematieus.     Tng.  ad  Rhen.    4768 — 7IL* 

6  VoL    8. 

Geo.  Ghrph.  Silberschlag    (4724 — 94)   Ausgesuchte   Glosterbergische   Versndie 

in  der  Naturlehre  und  Mathematik.    Berlin.    8. 

L.  Euler  Lettre*  ä  une  prtnoesse  d'Allemagne  wr  plurieurs  sujeU  de  physique  et  4$ 

phüataphie.    Petersburg  4768—72.    3  VoL    8. 

''^9.        p.  Y.  MussGHEHBROEK  couTie  de  phyiique  exp&imentale  et  matMmatique;  trad,  par 
I  SiGAUD  DE  LA  FoHD.'   Leydc.     3  Vol.  4.  et  4  VoL  tables. 

*  L.  EuLBR  Briefe  an  eine  deutsche  Princessin  üb.  verschied.  Gegenstände  der  Physik. 
j  Leipz.     3  VoL     8. 

Cp.  Ahd.  Mahgold  (4749 — 67)  Opusc.  med.  phys.  coli,  et  ed.  E.  Gf.  Baldihger. 
Altenb.    8. 
'770.       *Nollet  L'art  des  expMenees,    Paris.    3  VoL   8.;   ed.  U. 

Id.   Dasselbe  Werk.    Amsterd.* 

J.  A.  Sbghbr  Einleitung  in  die  Naturiehre.     GöU.    8.;   ed.  HL 

Gütot  NouveUa  rdaräatiane  phynques  et  math,    Paris  4770 — 77.    7  Voi    8. 

L.  EuiXB  teures  *  une  prineesse  eet.    Mitau  4770—74.    3  VoL    8. 

J.  H.  8.  fonoY  Akrägä  de  phytique.    Beri.    2  VoL    8. 

EMyhIop.  d.  VkjwSk,  L    G.  lAifffll.  Einleitoog  hi  «•  Fhytik.  S 
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1771.  J.  Akt.  Nollet  Kunst,  physikalische  Versuche  anzustellen.    Leipz.    3  Vol.    8. 
S.  DE  LA  FoiD  Lefom  de  phifi.  exp&.    Paris.    %  VoL   8.;   ed.  II. 

Abr.    Gottb.   Kasther    (1719 — 1800)    dissertationes   matbematicae  et  physica 
Altenb.     4. 

1772.  Para  du  Pharjas  Ik^orie  des  itres  seutiblei  au  ecmrt  mmplei  4^  jiJ^iiif««.    Pari 
5  VoL     8.  1^. 

GcTOT  Neue  physik.  und  mathem.  Belustigungen.    Augsb.  47lihT^77.     7  Vol.    8 
J.  CiR.  Polte.  Erxleben  (1744 — 77)  Anfangsgrunde  der  Nafavldire.    Gotting. 

1773.  *L.  EüLER  Briefe  an   eine   deutsche  Princessin  u.  s.  w.    Leipi.  4776 — 80.    3  V« 

8.;   ed.  IL 

Die  Natur  der  Dinge  nach  einer  neuen  Theorie   erklart  oder  allgemeine  Physi 

Hannover.    8. 

Beitrage  zur  allgemeinen  Naturiehre.    Erfurt.     4. 

1774.  S.  DE  LA  FoHD  Voriesungen  über  Experimentalphysik.    Dresden.     2  Vol.    8. 
Tob.  Materi  (1723 — 61)  opera  inedita;   ed.  et  obsenrationum  appendicem  adje 
Geo.  Chph.  Lichtehberg.     Gott.    4. 

Ad.  Albr.  Hamberger  (1737 — 78)  Allgemeine  Experimentalnaturiehre.    Jena.   ^ 

Job.  Dan.  Titids  (1729  —  96)  Physicae  dogmaticae  elementa.    Witieb.    8. 

Frisius  Cosmographia  physica  et  mathematica.    Mediolani  4774.  75.    2  Vol.    4- 

J.  P.  Eberbard  Erste  Gründe  der  Naturiehre.    Halle.   8.;   ed.  IV. 

J.  Priestley  (1733 — 1804)  experments  and  observaüom  an  difftrent  kinds  of  a 

London.     8. 

Amt.  Fr.  Lavoisier  (1743 — 94)  Optucules  physiques  et  chffmi^ues.   Paris.  2  Vol. 

G.  Galilei  Opere.    Padova.     4  Vol 

G.  J.  s'Gravesande   Oeuvres  pMlasophiques  et  malh^natiques ;  rauembUes  et  pu 
par  J.  N.  S.  Allamand.     Amsterd.     2  VoL     4. 

1775.  *S.  DE  LA  Fond  DescripHon  et  usage  d'un  cabmet  de  phffsique  exp&imentale.    Par 

2  VoL    8. 

Joe.  Jag.  Ebert  (4737  — 1805)  Kurze  Unterweisung  und  Anfangsgrunde  derNati 

lehre.    jLeipz.    8. 
*Jor.  Lor.  Boeckmann  (1741  — 1802)  Naturiehre  oder  die  ganzlich  umgearbeit< 

MALER'sche  Physik.    Garlsr.     8. 

J.  Senebier  (4742—1809)  Vart  d*observer.    Geneve.    2  VoL    8. 
*J.  Priestley  Experim,  and  observ.  eet,    London  4775.  76.    3  Vol.    8.;   ed.  IL 

J.  F.  Gartbeuser  (4704 — 77)  diBtertationes  selectiores  phys.-chym.  Francf.  a.  0. 

J.  B.  HoRVATB  Physica  generaliB.    Aug.  Vind.    8^ 

4776.  James  Ferguson  (4740 — 76)  Leehares  an  select  subjects 

GoLDSMiTB  Experimental  pkUatopkif,    Lond.    2  VoL    

J.  Sbnnebier  Kunst  zu  beobachten ;  a.  d.  Franz.  von  J.  F.  Gmelir.    Leipz.  2  Vol. 
•J.  J.  Ebert  Naturiehre  f.  d.  Jugend.    Leipz.  4776  —  78.    3  VoL    8. 
L.  Gp.  Schmabling  (4725—4804)  Erläuterte  Naturlehre.    Halle.    8. 

4777.  S.  DE  LA  Fond  Elimens  de  physique  tMarique  et  expirimentale.    Paris.    4  Vol. 

Abb^  Sauri  (t)  (4744 — )  Omrs  de  physique  expirimentale  et  (Marique.    Pa 

4  VoL     12. 

J.  Cbr.  Pol.  Erxleben  Anfangsgrunde  d.  Naturi.     Gdtt    8.;   ed.  IL 

J.  Newton  mathematUal  principles  of  nat.  pfui. ;  transl.  by  R.  Tborp.    London. 
4T78.  Mattb.  Gabler  Naturlehre.    München.    4  VoL    8. 

Priestley  Versuche  u.  Beob.  üb.  versch.  Arten  d.  Luft;   übers.    Wien  u.  Lei 

4778—80.     3  VoL     8. 

L.  Euler  Lettres  ä  une  princesse  cet.    Bern.    3  VoL    8. 
4779.        *Is.  Newtoni  opera  quae  exstant  omnia;   commentariis  iUustrabat  Sam.   Horsi 

London  4779—85-     5  VoL     4. 

Mattb.  Pankl  Gompendium  institutionum  physicarum  in  usum  auditomm.    Pr< 

3  VoL    8. 

*ToRB.   Bergmann   (4735 — 84)    Opuscula    physica    et    chemica.      Holm.,    Up$ 
Aboae,  Lips.  4779—90.    6  VoL    8.;   ed.  IL    VoL  4—6  ed.  Ern.  Bern.  Got 

HlUNSTREIT  ( —  4803). 

J.  Abd.  DE  Luc  (4727—1817)  Lettre*  physiques.    La  Haye.    4  Vol 

*4r  PBiBSTliBT  Experiments  and  abservatums  relating  ta  variaus  branches  of  na/a 
'     ißlBmpfHf'    Lond.  and  Birmingh.  1779—86.    3  VoL    8. 

J.  4L  WiBER  (4744—92)  Fragmente  von  der  Physik.    Tübingen 

*  Bai  Baerubl  La  phi^ique  ridmU  en  labUmuc  raisamUs.    Paris.    4. 
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'80.         J.  Newton  phil.  nat.  princ.  math.;  illustrata  commentationibas  potissimum  Joanv» 
TBSSAjrsG  et  qaibusdam  in  locis  Teterioribus  Th.  lb  Sueur  et  Fr.  Jacquier  aliter 
propositis.     Pragae  4780.  83.    2  Vol.     4. 
*W.  i.  G.  Karsten  Anfangsgründe  der  Naturlehre.    Halle.    8. 
T.  BufiMAHN   OpHscuUt  ph^äque*  et  chitniques;  trad.  par  de  Morvbau.    Dijon. 

L*AbW.^lb[üRT  Prieu  de  phytique.    Paris.     2  Vol.     42. 

Fel.  Foittana  (4735-^4803)  disquisitiones  physico-mathematicae.    Paviae.    4. 
Et.  Claud.  de  Marivez  (4728 — 94)  et  L.  J.  Goüssier  (4722 — 99)  phynque  du 
monde,    Paris  4780—87.    5  Vol.    4. 

J.  Priestlet  Vers,  und  Beob.  üb.  verschiedene  Theile  der  Naturiehre,   nebst  fort- 
gesetzten Beobacht.  üb.  d.  Luft;  a.  d.  Engl.     Leipz.    8. 
Franz  G.  Achard  (4754 — 4824)  Ghymisch -physische  Schriften.     Berlin.     8. 
*Chr.  E.  Wünsch  (1744 — 4828)  Kosmologische  Unterhaltungen  f.  d.  Jugend.    Leipz. 
3  VoL    8. 

J.  H.  Helmute   (4732 — )    Volksnaturlehre   zur  DampAing  des  Aberglaubens. 

Braunschw.    8. 
*J.  J.  Ebert  Unterweisung  in  den  Anfangsgründen  der  Naturlehre.    Leipz.    8. 
J.  F.  Martinet  Kleiner  Katechismus  d.  Natur;  a.  d.  Holl.  von  J.  J.  Ebert.   Leipz.   8. 

'^Bl.        Benj.  Martin  natural  philosophy 

Mars.  Landriani  OpuscoH  fiHco  -  chimiä.  -  Milano.    8. 

*  W.  J.  G.  Karsten  Auszug  aus  den  Anfangsgründen  u.  dem  Lehrbegriffe.    Greifsw.  8. 
G.  G.  Atzes  Naturlehre  für  Frauenzimmer.    Bresl.     8. 

*A.  A.  Hamberger  Experimental- Naturlehre.    Jena.    8. 
>'82.        j.  Elliot   ( — 4786)   Elements  of  the  branches  of  natural  phüosophy  

London.     8. 

L.  J.  D.  SucKow  Entwurf  einer  Naturlehre.    Jena.    8.;    ed.  IL 

W.  Nicholson  (475. — 4845)  introducüon  to  natural  pkOoscphy,    London.  2  Vol.  8. 

Job.  Ingen -Housz  (4730 — 99)  Vermischte  Schriften  physisch -medic.  Inhalts;  übers. 

u.  hsgeg.  von  N.  G.  Molitor.     Wien.    8. 

J.  D.  TiTius  Physicae  experimentalis  elementa.    Lips.    8. 

Geo.  Six.  Klügel  (4739— -4842)  Encyklopädie.    Beriin  u.  Stett.    2  Vol.    8. 
*Bernh.  Geh.  de  la  Gepede  (4756 — 4825)  Phynque  gin&dle  et  parUculUre.   Paris 

4782—84.     2  VoL     8. 

*  W.  J.  G.  Karsten  Lehrbegriff  d.  ges.  Mathematik.    Greifsw.  4782—95.  6  Vol.  8.; 
und  Leipz.  4848  Bd.  7,  hsgeg.  von  G«  B.  Mollweide  (4774 — 4825);  ed.  II. 

1183.        Fel.  Fontana  OpuicoU  icientißci  ....    Flor 

NoLLET  Lefone  de  phynque.    ...  4783—86.    6  Vol.    42.;   ed.  111(7). 

*  W.  J.  G.  Karsten  Anleitung  zur  gemeinnützigen  Kenntniss  der  Natur.  ^Halle.    8. 
Lavoisier  Physische  u.  diemische  Schriften.    Greifsw.  4783 — 85.  3  Vol.  8.;   übers, 
von  Ghr.  Ehr.  Weigel.    Ibftt.    4792.  93.    Vol.  4  u.  5  übers,  v.  H.  F.  Link. 

G.  B.  FuNKB  Natürliche  Blagie.    Leipz 

J.  S.  Hallen  Magie  in  Versuchen.    Berlin.    4  Vol 

*RiCH.  KiRWAN  ( —  4842)  Physisch  -  chemische  Schriften;   übers,  von  D.  Lor. 

Grell.    BerL  u.  Stett.  4783—4804.    5  Vol.    8. 

Cb.  G.  Kratzenstein  Vorlesungen  üb.  die  Experimentalphysik.    Kopenh.   8. ;  ed.  V. 

Ghrpb.  Fr.  Parrot  (4754 — )  Reeueil  de  dwerses  pUces  chairiei  oü  Van  traite 

de  la  phynque  cet.    Erlangen  4783.  84.    2  Vol.    8. 

'*^-        A.  A.  Hamberger  Allgemeine  Experimentalnatorlehre.    Jena.   8.;   ed.  n(?). 

*  J.  Elliot  Anfangsgründe  derjenigen  Theile  der  Naturlehre,  welche  mit  der  Arznei- 
wissenschaft in  Verbindung  stehen;  a.  d.  Engl.  v.  A.  W.  Bertrah.    Leipz.    8. 

J.  Ghr.  Pol.  Erxleben  Anfangsgr.   d.  Naturl.;   mit  Verbesserungen  u.  vielen  Zu- 
sätzen von  Lichtenberg.    Gott.   8.;   ed.  Hl. 

Fel.  Fontana  opusculee  physiques  et  chyrniquee;   trad,   de  VItaHen  par  Gibelin. 
Paris.    8. 

J.  Ingen -Housz  Vermischte  Schriften  phys.- medic.  Inhalts;  übers,   u.  hsgeg.  von 
N.  G.  Molitor.    Wien.    2  Vol.   8.;   ed.  H. 
S.  G.  Hollmabbi  sylloge  altera  dissert.    Gott.    4. 
*F.  G.  Acbard  Sanunlung  physikalischer  u.  chymischer  Abhandlungen.    Berlin.     8. 

<85.       ^JoB.  BiGKiiAinf  (4739 — 4844)  Gmndriss  zu  Vorlesungen  üb.  d.  Natnlelire.    Gott. 
8.;   ed.  D. 

*  W.  J.  6.  Karstbb  Kurzer  Entwarf  d.  Naturwissenschaft.    Halle.    8. 
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4785.  G.  Roths  Begriff  d.  Naturlehre.    Breslau.    8. 

Akt.  Bruchhausen  Institutionum  physicarum.    T.  4.  2.  edit.  emend.    Monast.  1785. 

T.  3.  physicam  adplicatam  continens.    Ibid.  4787.     3  Vol.     8. 

R.  J.  BoscoTicH  Opera  omnia.    5  YoL     4. 

J.  G.  Hoffmann  Unterricht  von  natürlichen  Dingen.    Halle.    8.;   ed.  YUI. 

S.  DE  LA  Fond  DescripHon  et  usage  d'un  cabmet  de  phys,  expir.^  ^d.  II.  rev.  par 

RoüLAND.     Paris.     2  Vol.     8.  ^ 

Jacq.  Louis  Schurer   ( — 1792)   iUfmeiu  de  phynque  en  forme  de  tables. 

Strasb.    8. 

4786.  J.  H.  VAN  SwiNDEN  ( —  4822)  Positiones  physicae.    Harderovici  Gelv.  4786.  87. 

2  Vol.     8. 

Blas.  Merrem    (4764  —  4824)     Kurzer    Entwurf    d.    NaturL    f.    meine    Zuhörer. 
Duisb.     8. 

Job.  G.  Tralles  Physikalisches  Taschenbuch.    Gott.  . . . 
Para  du  Ph ANJAS  Theorie  des  nouvelles  däcouvertes  en  phytique  etc.    Paris.    8. 
HuTTON  maüiemalical  and  pMlMophieal  tracts.    London.    4. 
F.  Gl.  Busse  (4756  —  4835)  Kleine  Beiträge  zur  Physik  u.  Chemie.    Leipz.    8. 
*W.  J.  G.  Karsten  Physisch -chemische  Abhandlungen.    Halle.    8. 
ph.  Im.  Kant  (4724 — 4804)  Metaphysische  Anfangsgründe  der  Naturwissensch.    Riga 
4786.  87.     8. 

4787.  J.  P-  Eberhard  Erste  Gründe  der  Naturlehre.    Halle.    8.;    ed.  V. 

*S.  DE  LA  Fond  ^^mens  de  phys.  th^ar.  et  expär.  Paris;  6d.  H.  rev.  par  Rouland. 
4  Vol.    8. 

L.  EuLER  Lettres  ä  une  princesse  cet. ;  ^d.  IL  avee  de*  addiiUms  par  de  Condorcet 
et  DE  Lagroix.     Paris  4787  —  89.     3  Vol.     8. 

*  J.  C.  P.  Erxleben  Anfgsgr.  d.  Naturl. ;  hsgeg.  von  Lichtenberg.    Gott.  8. ;   ed.  IV. 

*  T.  G.  Kratzenstein  Vorlesungen  üb.  d.  Experimentalphysik.  Kopenh.  8. ;  ed.  VI. 
Marcus  Herz  (4747 — 4803)  Grundlage  zu  meinen  Vorlesungen  üb.  Experimental- 
physik.   Beriin.    8. 

W.  Nicholson  Einleitung  in  d.  Naturl.;  a.  d.  Engl,   von  A.   F.  Lüdicke.     Leipz. 
2  Vol.    8. 

Id.   introd,  to  natural  philosophy,    London.    2  VoL    8.;   ed.  H  (?). 
*ph.J.  Kant  Metaphysische  Anfangsgr.  d.  Naturw.    Riga.   8.;  ed.  H. 

Sehr  ATI  fisica.    Flor 

J.  J.  Ebert  Naturlehre  f.  d.  Jugend.    Leipz.    8.;   ed.  II. 

Para  du  Phanjas  tl^ens  de  physique,  &u  abrig^  du  caurs  ecmplet  de  physique 

tp^culatwe  et  exp&imentale.    Paris.    8. 

4788.  J.  G.  Heppe  (4746 — ....)   Lehrbuch  einer  Experimentalnaturlehre  f.  junge  Per- 
wBonen.     Gotha.    2  Vol.-    8. 

*F.  Alb.  C.  Gren  (4760 — 98)  Grundriss  ^.  NaturL  zum  Gebrauch  akademischer 
Vorlesungen.    Halle.    8. 

J.  Gh.  W.  Nicolai  (4757 — )  Experimentahiaturlehre  für  Gymnasien  und  höhere 

Lehranstalten.    Bremen.    8. 

Gaj.  DEL  Ricco  Elementa  di  fisica  mathematica.    Flor.    8. 

Gar.  Guil.  Scheele  (4742 — 86)  opnscula  chemica  et  physica;   ed.  Hebenstreit. 
Lips.  4788.  89.     2  VoL     8. 

J.  H.  Helhuth  Volksnaturl.  zur  Dämpfung  des  Aberglaubens.    Brannschw.;   ed.  H. 
C.  Fr.  Dieterich  Anleitung  zur  gemeinnützigen  Kenntniss  der  Natur.    Erf.    8. 
ph.  Para  du  Phanjas   tMorie  des  itres  sensibles,  au  caurs  camptet  de  physique  sp^cu- 
lative-    Paris.    4  Vol.   8.;   ed.  H. 

L.  CoTTE   LeQons  ä^entavres    de  physique,    iThydrastatique,   d'astronamie  et  de 
mitioraloyie,    Paris.    42. 

4789.  J.  B.  HoBERT    (4769 — 4828)    Grundriss   des   mathem.    und   chemisch  -  mincralog. 
Theils  der  Naturlehre.    Berlin.    8. 

*Math.  Jac.  Brisson  (4723 — 4806)  traiti  Aämentaire  au  princ^es  de  physique. 
Paris.     3  Vol.    8. 

J.  Ingen -Housz  NauveUes  expMences Paris 

J.  T.  Wiegleb   (4732—4800)  Natürliche  Magie;  neueste  Aufl.  des  4sten  Theils 
mit  Rosentbal's  Fortsetzung.    Berlin.    3  Vj^.    8. 

*J.  J.  Ebert  Unterweisung  in  den  Anfangsgründen  d.  NaturL    Leipz.   8.;   ed.  Ul. 

.  6.  S.  Klügel  Die  gemeinnützigen  Vemunftkenntnisse,  od.  Anleit.  zu  einer  ver- 
ständigen Betrachtung  der  WeH.    Berlin.    8. 
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789.  Aht.  Fr.  de  Fourcroy  (4764 — 4809)  Handb.  der  Naturgesch.  u.  Chemie;  a.  d. 
Franz.  Ton  Ph.  Loos;  mit  erläut.  Anmerk.  u.  Vorrede  von  J.  Gh.  Wiegleb.  Erf. 
4789—94.     4  VoL     8. 

Jos.  Weber  (4753 — 4834)  Verlesungen  a.  d.  Naturlehre.    DiU.    8. 

Ant.  Libes  (4760 — 4832)  physicae  coi^jecturalis  elementa.    Tolosae.    42. 

790.  J.  C.  P.  Erxleben  Begyndelse  af  naturlaeren  af  Olufsen.    Kjöb.    8. 

*W.  J.  G.  Karsten  Anfangsgründe  der  Naturl.;  hsgeg.  von  F.  A.  G.  Gren.    Halle. 
8.;    ed.  II. 

F.  FoNTANA  disquisitiones  physico  -  mathematicae.     Paviae.    4.;   ed.  11. 

Gh.  Schulz  Handb.  der  Physik  für  diejenigen,    welche  Freunde  der  Natur  sind. 
Leipz.  4790—93)^6  Vol.     4. 

G.  A.   Daezel   r^2 — . . . .)    Lehrbegriff   der   gesanmiten   neuesten  Naturlehre. 
München.    8. 

J.  B.  HoRVATH  Elementa  physica.    Ofen  1790.  94.    4. 

J.  Ferguson  Lectures  on  seleet  suljects  etc.    London.    8.;   ed.  VH. 

W.  Nicholson  An  introductkm  to  not.  phüos.    Lond.    3  Vol.   8.;   ed.  lü. 

A.  Bruchhausen  Physik,   deutsch   m.  Zus.    von  Jos.  Bergmann   (4736 — 4803). 

Mainz.    2  VoL     8. 

J.  Priestlet  Exper.  and  obt.  reiaüng  to  variaus  branches  etc.    London.    3  Vol. 

8.;   ed.  IL 

J.  S.  Hallen's  Magie  in  Versuchen'  und  fortgesetzte  Magie.    Berlin.     7  VoL    8. 
*  W.  J.  G.  Karsten  Auszug  aus  den  Anfangsgründen  etc.    Greifsw.  2  VoL  8. ;  ed.  HL 

J.  G.  Hoffmann  Unterricht  von  natürL  Dingen;  hsgeg.  v.  J.  Gh.  Nicolai.    Haue. 

8.;    ed.  IX. 

J.  H.  Helmutb  Gemeinnützige  Unterhaltungen  üb.  versch.  Gegenst.  a.  d.  Naturk. 

Braunschw.    8. 

P.  F.  Gatel  Mathem.  u.  physikal.  Kunstkabinet.    Berlin  4790 — 93.    2  Hfte.    8. 
'^9(-      *J.  C.  P.  Erxleben  Anfangsgr.  d.  Naturl.;  m.  Zus.  von  G.  G.  Lichtenberg.     Gott. 

8.;   ed.  V. 
*F.  A.  Acharo  Vorlesungen  üb.  Experimentalphysik.    Berlin.    4  Vol.    8. 

J.  G.  W.  Mayer  Naturlehrc  f.  d.  Jugend.    Nürnberg.    8. 

CiECAR  Maquinas  t  Maniobras  phyrica.    Madrid.    Fol. 

Ch.  E.  WÜNSCH  Kosmologische  Unterhaltungen.    Leipz.  4794 — 98.   4  VoL  8.;   ed.  H. 

K.   A.   BiscBOPF    (4762  —  4844)    Kurzer  Lehrbegriff  kosmolog.   u.   anthropolog. 

Wissensch.    Nümb.    8. 

Ant.  Ambschell  Anfangsgr.  d.  aUgem.  auf  Erschein,  u.  Versuche  gegründ.  Naturl. 

Wien  4794—93.    8. 

I^9i.  L.  Euler  Briefe  an  eine  deutsche  Princessin  u.  s.  w. ;  mit  Zus.  von  Kries.  Leipz. 
3  VoL    8. 

J.  A.  ScHHERLER  (4765 — 94)  Vorlesungen  üb.  d.  Naturl.    Nürnb.    8. 
*G.  S.  Klügel   Anfangsgr.  d.  Naturl.  in  Verbindung   mit  Chemie   u.   Mineralogie. 
Berlin  u.  Stettin.   8.   (auch  in  dessen  Encyklopädie  Tbl.  U.). 
P.  Max  Imhof  (4758 — 4847)   Epitome   institutionum   physices   et   mathes.    appl. 
Münster.    8. 
G.  Button  dissertaüdna  on  different  subjects  in  natural  phÜMophy.    Edinb.    4. 

J.  Gli.  Geissler  (4753 — )  Beschreibung  der  neuesten  Instrumente  u.  s.  w. 

ZHUa  4792—97.     3  VoL     8. 

Macaregor  complete  treatke  on  practical  mathematics 8. 

S.  DE  LA  Fond  physique  particulUre.    Paris.     42. 

J.  H.  Helmutb  Volksnaturiehre  u.  s.  w.    Braunschw.   8. ;   ed.  HI. 

^93.         M.  Pankl   Gompendium   institutionum   physicarum   in   usum  auditonim.     Posonii. 

3  VoL   8.;   ed.  H. 

F.  A.  G.  Gren  Grundr.  d.  NaturL    HaUe.   8.;  ed.  H. 

*J.  Mi6h.  Hubs  (4737 — 4807)   VoUständiger  u.  fasslicher  Unterricht  in  der  Natur- 
lehre.   In  einer  Reihe  von  Briefen  an  einen  Herren  von  Stande.    Leipz.  4793.  94. 

4  VoL    8. 

J.  Weber  Vorlesungen  aus  d.  Naturlehre.    Landsh.    8. 

J.  B.  Horvath  elementa  physica.    Ofen.   4.;   ed.  IH. 

S.  VurcB  A  plan  of  a  eourte  of  lectmre$  on  the  prineiple*  of  noHiral  phüosopKy. 

Lond.    8. 

G.  Gli.  SoMMimr  (4768 — 4837)  Samnüung  physisch -mathematischer  Abhandlungen. 
Giefsen.    8. 
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4793.  Bl.  Merrem   Systematische  Anfangsgründe   der  Mathem.,   Physik  u.   Naturgesch. 
Duisb.  4793—96.    i  VoL     8. 

J.  J.  Ebert  Naturlehre  f.  d.  Jagend.    Leipz.    3  Vol.   8.;   ed.  m. 

G.  S.  Kluoel  Die  gemeinnützigen  Yemunftlcenntnisse  n.  s.  w.    Berlin.    8. ;    ed.  II. 

H.  L.  Fischer  Naturlehre  zur  Dampfung  des  Aberglaubens.    Hamb.  u.  Kiel.     8. 

4794.  *  J.  C.  P.  Erxlebeh  Anfangsgr.  d.  Naturl.;  mit  Verb.  u.  viel  Zus.  v.  G.  C.  Lichten- 

berg.   Gott.   8.;   ed.  VI. 

P.  M.  Imhof    Grundriss  der  öffentlichen  Vorlesungen  üb.  Experimentalnaturlehre. 
München  4794.  95.     2  VoL    8. 

Ad.  W.  t.  Hauch  (4766— -1838)  Begyndelses  Grunde  ü\  Naturl'aren.    Kjöb.    8. 
*  George    Adams    (4750  —  95)    Lectures  <m   natural^nd  experimental  phUosophy. 
London,     ö  VoL     8.  #^ 

4795.  L.  Euler  Letters  to  a  German  Princess  cet.    London.    2  Vol.    8. 

*A.  W.  Hauch  Anfangsgründe  d.  NaturL;   a.  d.  Dan.  übers,  v.  JoH.  Glem.  Tode. 

Kopenh.  u.  Leipz.    t  Vol.     8. 
*Id.   Dasselbe  Werk  nbers.  von  Toqieseii.    Schleswig.    2  Vol.    8. 

RiCH.  Jos.  Sullitan   Uebersicht  der  Natur  in  Briefen  an   einen  Reisenden;    a.  d. 

EngL    Leipz.  4795.  96.    2  VoL     8. 
*Heinr.  Fried.  Lihk  (4767 — 4854)  Beiträge  zur  Physik  u.  Chemie.    Rost.  u.  Leipz. 

4795.  97.     3  St.     8. 

Anderson  instantes  of  phymcs,    Glasgow 

*J.  Ingenhousz  MisceÜanea  phys.  med.;  ed.  J.  Andr.  Scherer.    Wien.     8. 

Benno  Micil  Naturlehre  f.  d.  Jugend.    Layb.    8. 
ph.LAMARK   (4744  —  4829)    Recherches    sur  les  causes  des  prindp,   faUs   physiques. 

Paris.    «  Vol.    8. 

4796.  *S.  DE  LA  Fond  Descriptim  et  usage  d*un  cabinet  de  phys.  exp&.;  €d.  IlL  rev.  par 

RouLAND.    Tours.     S  VoL    8. 
G.  Gregory  Economy  of  natmre.    London.   *3  Vol.    8. 
JuL.  Cr.  Yelin  (1774  —  4826)  Lehrbuch  der  Naturiehre.    Ansbach.     8. 
*J.  W.  And.  Kosmann  (1764  —  4804)  Des  Herren  Pinotti  de  Merci  physikalische 
Belustigungen.     Berlin.     8. 

K.  A.  BiscHOPF  Kurzer  Lehrbegriff  kosmolog.   u.  anthropoL  Wissensch.     Nümb. 
8.;    ed.  H. 

A.  LiBBS  Le^tms  de  phytique-^dmiftte  ou  appHcatvm  de  la  chimie  moderne  ä  la 
physique.    Paris.    8. 

4797.  J.  K.  Fischer  (4760 — 4833)  Anfangsgründe  der  Physik  in  ihrem  mathematischen 
und  chemischen  Theile  nach  den  neuesten  Entdeckungen.    Jena.    8. 

C.  Ph.  Funcke  (475. — 4807)   Handbuch  d.  Physik  für  Schullehrer  und  Freunde 

dieser  Wissenschaft.    Braunschw.    8. 
^F.  A.  C.  Gren  Grundriss  d.  Naturiehre  zum  Gebrauch  akademischer  Vorlesungen. 

Halle.    8.;    ed.  HI. 

P.  M.  Imhof  lastitutiones  physicae  qnas  in  usnm  auditorum  suomm  elucubravit.  Mon.  8. 

J.  C.  W.  Nicolai  Experimentalnaturlehre  f.  Gymnasien  etc.    Leipz.  8.;  ed.  IL 

*J.  Gli.  F.  ScHRAOER  (4763 — )  Grundriss  d.  EJxperimentalnaturi.    Hamburg.    8. 

*3,  K.  Ph.  Grimm   (4768—4843)   Handbuch   der  Physik.     Breslau   4797—4800. 

3  VoL    8. 
*Ghd.  ü.  Ant.  Vieth  (4763 — 4836)  Anfangsgründe  der  Naturiehre.     Leipz.     8. 
ph.F.  W.  Jos.  Schellin«  (4775 — 4854)  Ideen  zu  einer  Philosophie  der  Natur.    Leipz. 

2  VoL     8. 

L'Abbi  Säurt  Cours  comptel  de  phiiosopMe  ä  l'usage  des  jeunes  gens  du  monde, 

e&nUnant  la  logique,  la  m^tapkysique,  la  morale  et  la  physi^e.   Paris.  8  Vol.    42.; 

ed.  nouv. 

Matth.  Jacq.  Brisson  (472S — 1806)    TraU^  H^mMaire  ou  principes  de  physique. 

Paris.    3  Vol.  ^ ;   ed.  H. 

4798.  G.  Gregory  HanshaHung  der  Natur,  dargestellt  nach  den  neueren  Entdeckungen 
u.  Versuchen;  a.  d.  EngL  von  Kühn,  hsgeg.  von  C.  F.  Michaelis.  Nümb.  4798. 
4800.     2  VoL     8. 

*H.  F.  Link  Grundriss  der  Physik  für  Vorlesungen.    Hamb.    8. 

*  G.  Adams  Vorlesungen  üb.  Experimentalphynk  nach  ihrem  gegenwartigen  Zustande ; 

a.  d.  Engl,  von  Geissler.     Leipz.  4798.  99.     2  VoL     8. 

Leeuwenhoek*s  select  wcrks.    Londmi.    4  VoL    4. 

Et.  Barruel  physique  en  tableaux.    Paris.    4. 
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1798.  pIlLaz.  Behdatio  (1769 — .. ..)   Vorleson^n  üb.  die  metaphynschen  Anfangsgründe 

der  Naturwissensch.    Wien  4798.    8. 
PIlF.  W.  J.  Schellino    Von   der  Wdtseele;   eine   Hypothese   der   höheren   Physik. 
Hamburg.    8. 

1799.  Pt.  Six.  Laplace  (4749—4837)  iraU^  de  mäcanique  eheste.    Paris.     4  Vol.     4. 
Ehfield  natural  phUMophy.    London.    4. ;   H  edit. 

Walker  FamUiar  phüosophy,    London.    4. 
'ph.F.  W.  J.  ScHELLiNO  Erster  Entwurf  eines  Systems  der  Naturphilosophie.   Jena.  8. 
*  ph.  Id.   Ueb.  die  Begründung  der  specniativen  Physik  und  die  innere  Organisation  eines 

Systems,  dieser  Wissenschaft.    Jena.    8. 

1800.  J.  K.  Ph.  Grimm  Grundriss  der  Experimentalphysik.     Breslau.    8. 

Id.    Supplemente,    od.    Repert.    der   neuesten   Fortschritte   in   d.   Physik.      Bresl. 

4800—5.     4  St.    8.. 

Gh.  H.  Pfaff  (4774 — 4851)  Aphorismen  üb.  die  Epcrimentalphysik.    Kopenh.    8. 

Adf.  f.  Höpfner  ( — 4806)  Der  kleine  Physiker,  od.  Unterhaltungen  üb.  natürl. 

Dinge.    Erf.  4800—6.    6  VoL     8. 

TiB.  Cavallo  ( — 4809)  Elements  of  natural  phüosophy.    London.    4  Vol.    8. 

Bj.  Thomps.  Graf  RuxFORD  (1763— 4844)  £May<.    London  4800  — 42.    3  Vol.    8. 
GuTOT  Räcräatians  phyaques  €t  mathämatiques  etc,    Paris.    3  Vol.    8.;   ^d.  IV. 
L.  Despian  Choix  d^amueementi  phyiiques  et  matMmatiques.    Londres.    2  Vol.    42. 
Jacotot  (4755 — 4824)  Caurs  de  phytique  expärisnentale  et  de  chintie,   Paris.  2  Vol. 
8.    et  atlas  en  4. 

J.  G.  BiJscH  (4728—1800)  Mathematik  zum  Nützen.    Hamb.    2  VoL    8. 
*ph.J.  Kart  Metaphysische  Anfangsgründe  der  Naturwissenschaft.    Leipz.  8.;   ed.  HI. 
]ih.F.  W.  J.  ScHELLiHO  Zeitschrift  und  neue  Zeitschrift  für  speculative  Physik.    Jena 
u.  Tübing.  4800—3.     3  VoL     8. 

iSO^       *F.  A.  G.  Grer  Grundriss  d.  Naturlehre  zum  Gebrauch  akad.  Vorlesungen;  ed.  IV. 
Ton  D.  L.  G.  Karsten  (4768—4840).    Halle.    8. 
*  M.  Hube  Vollständiger  u.  fasslicher  Unterr.  ui  d.  Naturlehre.  Leipz.  4  VoL  8. ;  ed.  IL 
E.  F.  Wrede    (.  ...  —  4846)   Kurzer  Entwurf  der  Naturwissensch.  f.  den  ersten 
systematischen  Unterricht.    Berlin.    2  Vol.    8. 
*G.  G.  Schmidt  Handbuch  d.  Naturlehre.    Giessen  u.  Darmst.  4804 — 3.    2  Vol.    8. 
Fr.  Kries  (4768—4849)  Naturlehre.     Gotha.    8. 
G.  U.  A.  ViETH  Anfangsgründe  der  Naturlehre.    Leipz.   8.;   ed.  D. 
J.  Tob.  Mater  (4752—4830)  Anfangsgründe  der  Naturlehre.     Gott    8. 
Catalogos  eines  Universal- Museums  von  physikalischen  Instrumenten.    Ulm.    4. 
L.  Despiau  Seleci  amusements  in  philosophy  and  mathemtUice;  from  the  French  hy 
Geo.  Hutton.    London.    8. 

A.  Libbs  traiti  ^menlaire  de  phy»que.    Paris.    3  VoL    8. 
J.  B.  P.  Laharck  Recherchee  sur  lee  cauees  des  prindpaux  faits  physiques.    Paris. 
2  Vol.    8. 
Jos.  Balth.  Berard  (4763 — )  Mälanges  pkysico-maShämatiques.    Paris.    8. 

^^01        Rodig  Naturiehre.    Leipz.    8. 

*A.  Libbs  Anfangsgr.  d.  Physik;  übers,  von  J.  F.  Drotseh.    Jena.    2  Vol.    8.* 
W.  J.  G.  Karster  Auszug  aus  den  Anfangsgründen  etc.   Leipz.  2  Vol.  8. ;  ed.  IV. 
pLJ.  Chr.  Örsteo  (4777 — 4854)  Ideen  zu  einer  neuen  Architektonik  d.  Naturmeta- 
physik; hsgeg.  von  Mr.  H.  Mendel.    Berlin.    8. 

Thom.  Toürg  (4  773 — 4829)  SyUdbus  of  a  eourse  of  lectures  an  natural  and  expe-^ 
rimental  phUasaphy,    London.    8. 

Rumford  PhUasojäncal  papers,    London 

J.  Nbwtoh  MaikemaOcal  princ.  of  not,  phü.  transl.  by  R.  Thorp.   Lond.  4.;  ed.  H. 
L.  EüLER  Letters  to  a  German  Princess  cet.    London.    2  Vol.   8.;   ed.  IL 

'^<)3.        J.  K.  Ph.  Grimm  Das  Wissenswürdigste  aus  der  Physik.    Liegnitz  u.  Leipz.    8. 
*J.  H.  Helmute  Volksnaturlehre  etc.    Braunschweig.   8.;  ed.  V. 

J.  J.  Ebert  Kurze  Unterweis,  in  d.  Anf.  der  Naturl.    Leipz.    8.;    ed.  !V. 
ph.J.  Sm.  Bj.  Neumaicr  Ueb.  die  Natur  der  Dinge;   ein  astron.,    ehem.,  physik.  u. 

phUos.  VerBueh.    Beriln.    8. 
ph.  F.  W.  J.  ScMELLiMi  Ideen  zu  einer  Philosophie  der  Natur.    Leipz.    8. 
|h.F.  BovTBKWXCE  (4766 — 4828)   Anleitung  zur  Philosophie  der  Naturwissenschaft. 

Gdtt.    8. 
pkJ.  Jac.  WAamm  (4775—4844)  Von  der  Natur  der  Dinge.    Leipz.    8. 

J.  Imso«  ( — 4798)  ElemenU  ef  seienee  and  arU,    t  Vol.    8. 
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4803.  KsTT  OemeiUt  of  kiunpled§e.    Oiford.    2  Vol.    8. 
HuTTOK  Recreaäons 4  YoL 

J.  Newtobt  Matkem.  prme,  ofnat^pkü,  trtaul.  hy  A.  Motte,  wiO^  add.  by  W.  Datis. 
London.     3  VoL     8. 
*R.  J.  Haut  (1742—4822)  iraiU  O^mtmre  de  phnnque.    Paris.    2  Vol    8. 
M.  J.  BRI880H  iraUi  ilimaUw'e  ou  prmdpet  de  pkffäque.    Paris.    3  VoL  8.;  ed.  IV. 

4804.  M.  Imiiof  Anleitung  zur  Naturlebre;  a.  d.  Lat.  von  J.  G.  Pkaitdel.    Amb.    8. 

*  J.  G.  F.  Schrader  Gnindr.  der  Experimentalnaturiehre ;  ed.  II.  von  L.  W.  Gilbert. 
Hamb.    8. 

T.   Gatallo   Ausführliches  Handbuch  der  Experimentalnaturiehre   in   ihren   reinen 
und  angewandten  Theilen;  übers,  m.  Anm.  v.  J.  B.  Trommsdorff.     Erf.  1804—6- 
4  VoL    8. 
*R.  J.  Haut  Anfangsgründe  der  Physik;  a.  d.  Franz.  von  S.  Weiss.    Leipz.  4804.5. 

2  VoL     8. 

Id.   Dasselbe  Werk  übers,  t.  Blumhof.    Weimar.     2  Vol.    8. 

LoHG.  Aht.  Juhgritz   (4764 — 4831)    Grundriss  der  Natnriehre.    Breslau   4804.  5. 

3  VoL     8. 

ph.* Ernst  Dar.  Aug.  Bartels  (4774 — 483.)    Grundlinien  einer  neuen  Theorie  der 
Chemie  u.  Physik.    Hannover.    8. 

F.  Kries  Lehrbuch  der  Natnriehre  für  Anfanger.    Gotha.    8. 

C.  Ph.  Furke  Handbuch  -für  die  Physik;  ed.  II.  von  J.  H.  Glo.  Fricke.    Braunschw. 
2  Vol.     8. 

J.  G.  Rether  (4757 — 4807)  Entwurf  einer  Natnriehre  für  Landschullehrer.  Hamb.  8- 
ph.K.  Chr.  F.  Krause  (4784  —  4832)  Anleitung  zur  Naturphilosophie.    Jena.    8. 
Bekro  Micbl  Naturiehre  f.  d.  Jugend.    Straub.    8.;   ed.  H. 

G.  Gregort  economy  of  natwre.    London.    3  Vol.  8. ;   ed.  HI. 

4805.  K.  W.  BoECKMARR  (4773 — 4824)  Entwurf  eines  Leitfadens  zum  (gebrauch  bei  Vor- 
lesungen üb.  d.  Naturiehre.    Carisr.    8. 

*  E.  Gf.  Fischer  (475i — 4834)  Lehrbuch  der  mechanischen  Naturiehre.  Beri.  u.  Leipz.  8 
^Rühford  Physikalische  AbhandL;  a.  d.  Franz.    Weimar.    8. 

Thadd.  Sirer  (4774 — 4854)   Anfangsgründe  der  Physik  u.  angewandten  Mathem 
Landsh.    8. 
ph.Jos.  V.  Weber  Lehrb.  d.  Naturwissenschaft.    Landsh.  4805 — 8.    4  Hfte.     8. 

B.  MiCHL  Naturiehre  f.  d.  Jugend.    Straub.    8.;   ed.  HI. 

J.  T.  Mater  Anfangsgrunde  der  Naturiehre.    Gott.    8.;   ed.  H. 
Id.   Lehrbuch  über  die  phys.  Astronomie ,  Theorie  der  Erde  u.  Meteorologie.  Gott.  9 
ph.K.  Jos.  Hier.  Wirdischmarr  (4775 — 4839)  Ideen  zur  Physik.   Würzb.  u.  Bamb.   9 
J.  B.  Pujoulx.    Leftmt  de  phynque.    Paris.    8. 

P.  Jacotot  tl^mem  de  phyiifue  exp&imentale  eet.    Paris.    2  Vol.   8.   et    4  Vol 
4.;   ed.  IL 

4806.  F.  W.  Dr.  Shell  (4763 — 4827)  Anfangsgründe  der  Naturlehre  zum  Gebrauch  fia 
Schulen.    Giessen.    2  Vol.    8. 

*Fr.  Kries  Lehrbuch  der  Physik  für  gelehrte  Schulen.    Jena.    8. 
'  *G.  S.  Klügel  Anfangsgründe  der  Natnriehre.    Berlin.    8.;   ed.  IL 

G.  U.  A.  Vieth  Anfangsgrunde  der  Naturlehre.    Leipz.    8.;    ed.  IH. 
ph.  F.  W.  J.  Schellivg  Von  der  Weltseele.    Hamburg.    8. ;   ed.  H. 
ph.  Id.    Ueber  das  Verhältniss  des  Realen  u.  Idealen  in  der  Natur.    Hamb.     8. 
ph.GHF.  H.  V.  Schubert  (4780 — 484.)  Ahndungen  einer  allgememen  (kschichte  d£ 

Lebens.    Leipz.  4806 — 20.    2  VoL    8. 
ph.H.  F.  LiRK  üeb.  Naturphilosophie.    Leipz.  u.  Rost.     8. 

M.  Brtar  Lectwret  on  natural  fj^uUnophy ,  bang  the  retuU  of  fiMBy  yews  practica 

experience 4. 

R.  J.  Haut  TraU^  iUmentake  de  phyrique.    Paris.  2  VoL   8.;   ed.  U. 

E.  G.  Fischer  Court  de  phyrique  m^canique;  trad.  p.  Biot.    Paris.    8. 
Et.  Barruel  Tdbleaux  de  phyrique  cet.    Paris.   4. ;   ed.  IL 

C.  J.  le  Priol  hitroducthn  ä  la  phyrique.    Strasbourg.    8. 

4807.  Gp.  Berroulli  (4782  — )    Grundzüge   der  Experimentalphysik,   od.    method 

Leitfaden  für  den  ersten  physik.  Unterricht  auf  Schulen.    Halle.    8. 

G.  Fr.  Hildbbrardt   (4764 — )   Anfangsgründe   der  dynamischen  Naturlehre 

Erlang.    2  Vol.    8. 

A.  Ambschbll  Elementa  physicae  a  phaenomenis  etc.    Wien.    6  VoL  8. 

F.  W.  D.  Shell  Leichtes  Lehrbuch  der  Physik  für  Schulen.    Giessen.  8. 
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1807.  ph.H.  Steffens  (4773 — 4845)  GrundsKie  der  phtlos.  Naturwissensch.    Berlin.    8. 

*Th.  You56   k   caurse  of  Ucturet  o»  natural  phüosophy  and  the  mechanical  arts. 
London.    2  Vol.    4. 

1808.  F.  A.  G.  Gren  Grandriss  d.  Naturlehre;  ed.  V.  von  E.  G.  Fischer.    Halle.    8. 

*  Fr.  Kries  Lehrbuch  der  Naturlehre  für  Anfänger.    Gotha.   8. ;    ed.  II. 
Jos.  Ph.  Neuuakii  Gompendiaria  phyrices  institutio.     Gracii.    2  Vol.    8. 

*Ch.  F.   Gallisev  (4777 — 483.)   Kurzer  Abriss   des  Wissenswürdigsten   aus   den 
Naturwissensch.    Altona.    Fol. 
K.A.  Bischof  Kurzer  Lehrbegrüf.kosmolog.  u.  anthropol.  Wissensch.  Nürnb.  8. ;  ed.  111. 

F.  W.  D.  Shell  Leichtes  Lehrbuch  d.  Physik.    Giessen.    8.;   ed.  U. 
pLF.  W.  J.  ScHELLiNG  Von  der  Weltseele.    Hamburg.   8.;   ed.  UI. 

ph.  G.  H.  Schubert  Ansichten  von  der  Nachtseite  d.  Naturwissenschaften.   Dresden.   8. 
Imisoh  ElemenU  of  science  and  arU\  ed.  //.  by  Webster.    London.    2  Vol.    8. 
Matthew  Youhg  Analytu  of  the  principles  of  natural  phüosophy.    Dublin.     8. 

Laplace  System  of  the  world;  transl.  by  Pond 

Id.   Exposition  du  sysltme  du  monde.   Paris.   4.;   ed.  UI. 
Galileo  Galilei  Opere.    Milano.     43  VoL     8. 

1809.  J.  H.  Mr.  Poppe  (4776—4854)  Handbuch  der  Experimentalphysik.     Hannover.    8. 

K.  W.  Glo.  Kästner   (477. — )  Grundriss  der  Experimentalphysik.    Heidelb. 

2  Vol.    8. 

G.  F.  Parrot  (4767  —  4852)  Grundriss  der  theoretischen  Physik  zum  Gebrauche 
für  Vorles.    Riga  u.  Leipz.  4809—45.     3  Vd.     8. 

Chr.  E.   Wuhsch   Beleuchtung  einiger  in  die  Naturlehre  überflüssig  eingeführter 

Stoffe  n.  Kräfte.    Frankf.    8. 

J.  G.  Hoffhanr  Unterr.   v.   natürl.  Dingen;  hsgeg.  von  J.  C.  W.  Nicolai.    Halle. 

8.;  ed.  XVI. 
ldi.LR.  Oker  (4782—4854)  Lehrbuch  der  Naturphilosophie.   Jena  4809—44.  3  Vol.  8. 
I&W.  Nasse  (4780 — )  Ueb.  Naturphilosophie  in  Bezug  auf  Physik  u.  Ghemie. 

Freyberg.    8. 

J.  N.  P.  Hachette  (4779 — 483V)  Programme  d*un  cours  de  physiqm,    8. 

*  H.  C.  0RSTED  Videnskaben  om  Naturens  almindelige  Love.   Kjebenhavn.    8. ;    ed.  II. 
<8(0.         F.  W.  D.  S5ELL  Anfangsgründe  der  Naturlehre.     Giessen.     2  Vol.    8. 

Fr.  V.  Paula  Gruithuiseh  (4774 — 4854)   Die  Naturgeschichte  im  Kreise  der  Ur- 
sachen u.  Wirkungen  oder  die  Physik  historisch  bearbeitet.    Müncheir.    8. 
J.  H.  Helmuth  Volksnaturlehre  etc.    Braunschw.    8.;    ed.  VI. 
Gutot  Nouvelles  r^cr^ations  physiques  et  math^matiques.    Paris.    3  Vol.    8. 

*St(         Gli.   Gamauf   (4772 — 4844)    Erinnerungen   aus   Lightenber6*s   Vorlesungen   üb. 
Erxleben's  Anfangsgründe  der  Naturlehre.     Wien  484  4.  42.     3  Vol.    8. 
Chrph.  Berhoulli  Grundzüge  d.  Experimentalphysik  etc.    Halle.   8.;   ed.  II. 
J.  H.  M.  Poppe  Der  physikal.  Jugendfreund.     Frankf.  484  4.  42.     8. 
Btrs.  G.  Sage  (4740—1824)  Instiiutions  de  physique.    Paris  1814.  42.   4  Vol.    8. 

1^1^         J.  T.  Mater  Anfangsgründe  der  Naturlehre.     Gott.    8.;   ed.  UI. 

J.  Glo.  G.  Suskird  (4773 — )  Handbuch  der  Naturlehre,   enthaltend  das  Wb- 

senswürdigste  n.  Gemeinnützigste  aus  derselben.    Stuttg.    8. 
*JoH.  Leohb.  Späth  (4759  —  4842)  Staük  u.  Dynamik  der  Physik.   Nürnb.  1842.  43. 

2  Vol.    8. 

J.  Daltoh  Ein  neues  System  des  ehem.  Theils  der  Naturwissensch.;  a.  d.  EnglJ^ 

von  F.  WoLFF.    Berlin.    8. 

E.  G.  Fischer  Cours  de  physique  m^anique;  trad.  p,  Biot.    Paris;  ed.  11. 
*L.  Euler  Lettres  h  une  princesse  d'Allemagne  etc.;  nouv.  id.  revue  et  augmentde  de 

rtloge  <f  Ehler  par  Gondorcet  ,  et  de  diverses  notes  par  M.  Labet.   Paris.  2  Vol.  8. 

^^13.         c  w.  BoBCKMAim  Entwurf  eines  Leitfadens  zum  Gebr.  bei  Vorles.  üb.  die  Natur- 
lehre,   t^arlsr.   8.;   ed.  H. 

G.  G.  Schmidt  Handbuch  der  Naturlehre.    Giessen.    2  Vol.    8.;   ed.  U. 
G.  Ai>F.  SuGKOW  Anfangsgründe  der  Physik  u.  Ghemie  nach  den  neuesten  Ent- 
deckungen.   Augsb.    2  Vol.    8. 

Jag.  f.  Fries  (4773 — 4843)  Entwurf  des  Systems  der  theoretischen  Physik  zum 
Ciebrauche  bei  seinen  Vorlesungen.    Heidelb.    8. 
ph.J.  T.  Sdigiair  (4754 — 1836?)   Versuch  einer  metaphysisch  begründeten  Physik. 
Frankf.  a.  M.    8. 

B.  G.  Sack  OpuumUs  de  physique.    Paris.    8. 
A.  hawB  tr&Uä  e&mplet  älämentake  de  physique.    Paris.   3  VoL   8.;   ed.  II. 
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1814.  *G.  H.  G.  LiPPOLD  (1767—4844)  Natnriehre  für  Kinder.    Elberf.     8. 
ph.  F.  BuRKHARP  NaturphilosöphUche  FragmeDte.    Zürich.     M. 

John  Platfair  (..'..  — 1819)  OutHnei  of  natural  phüosophy  being  heads  of  lech 
delwered  t»  the  umvernty  of  Edinburgh,    Lond.  1844.  16.    %  Vol.     8. 

1815.  Thod.  SiBER  Anfangsgriinde  der  Physik  u.  angew.  Mathematik.    Landsh.  8.;  ed 
ph.  *  Y.  Siebert  System  der  Natur ,  nach  eigenen  Grundsätzen  aufgestellt.  .  Cassel. 

Fr.  Kries  Lehrbuch  der  Naturlehre  f.  Anfänger.     Gotha.  8. ;  ed.  II.  ? 

A.  LiBES  Le  monde  physique  et  le  mande  moral  etc.    Paris.    8. 

1816.  Bj.  Scholz  (1788 — 1833)  Anfangsgrunde  der  Physik  als  Vorbereitung  zum  \ 
dium  der  Chemie.    Wien.     8. 

*  G.  W.  MuRCKE  Physikalische  Abhandlungen.    Giessen.     8. 
*Fr.  Kries  Lehrbuch  der  Physik.    Jena.   8.;    ed.  II. 

*  Dav.  Blair  A  grammar  of  natural  and  experimental  phüo^ophy.   London.  . . . ;  ed 

F.  S.  Beudant  (1787 — 1850)  Essai  d'un  caurs  i'.^entaire  et  g^n&al  des  fcie\ 
physiques.     Partie  physique.    Paris.     8. 

J.  B.  BioT  (1774 — )  Tratte  de  physique  exp&imentale  et  matMmatique.   Pj 

4  Vol.    8. 

B.  G.  Sage  Opuscules  histariques  et  physiques.    Paris.    8. 

1817.  J.  B.  Trommsdorff   (1770 — 1837)    Grundriss  der  Physik  als  Vorbereitung  : 
Studium  der  Chemie.     Gotha.    8. 

*  ph.  Grf.  G.  V.  BcQUOY  ( 1781  — 1861 )  Skizzen  zu  einem  Gesetzbuche  der  Natur.  Leipz 
ph.  G.  H.  Schubert  Ansichten  von  der  Nachtseite  der  Naturwissensch.  Dresden.  8. ;  ec 
ph.  GsT.  Fr.  Wucherer  Andeutungen  a.  d.  («ebiete  der  hohem  Physik.    Freiberg. 

Dav.  Hieroh.  (von)  Grindel  (1776 — 4836)  Ansichten  der  Natur.    Mitau.    8. 

J.  B.  BioT  Prids  äl^entttire  de  physique  exp&imentale.    Paris.    8. 

B.  G.  Sage  Mänunres  Mstoriques  et  physiques.    Paris.    8. 

GuiSEPPo  Saterio  Poli  Elementa  dt  fisica  sperimentale.    Ed.  tratta  della  sesti 

Nofm.    Venez.    5  Vol.     8. 
4848.  J^P.  Neumann  Lehrbuch  der  Physik.    Wien  4848.  20.     2  VoL    8. 

ftSH.  E.  LippoLD  Naturiehre  für  Kinder.    Elberf.    8.;   ed.  ü. 

P.  Prevost  (4773 — 4825)  Deux  traUis  de  physique  m^anique.   Geneve  et  Paris 

Jos.  MoLLET  M^eamque  physique.    Avignon.    8. 

B.  G.  Sage  Opuscules  phymco-ehimiques.    Paris.    8. 

4  81 9.     ph.  J.  V.  Weber  Physik  als  Wissenschaft  od.  die  Dynamik  der  gesammten  Natur.  Landsl 
*E.  G.  Fischer  Lehrbuch  der  mechanischen  Naturlehre.    Berlin.   2  Vol.   8.;   ed 

G.  W.  Muncre  Anfangsgründe  der  Naturlehre.  Heidelb.  4819.  20.  2  Vol.  8. 
J.  B.  BioT  Anfangsgr.  d.  Erfohrungsnaturlehre ;  a.  d.  Franz.  von  F.  Wolff.  Be 
2  Vol.     8. 

JoH.  G.  Hoffxann  Unterricht  von  natüriichen  Dingen;  hsgeg.  v.  J.  C.  W.  Nico 
Halle.   8.;    ed.  XIX. 
ph.  D.  H.  V.  Grindel  Ansichten  der  Natur.    Leipz.   8.;    ed.  11. 

J.  G.  Melos  (4770 — 4828)  Naturiehre  für  Bürger-  u.  Volksschulen.    Rudolst. 
•  Th.  Sibir  und  Th.  A.  Rixner  Leben  und  Lehrmeinnngen  berühmter  Physiker 

Ende  des  45ten  und  Anfang  des  16ten  Jahrh.    Sulzbach  4849 — 26.     7  Vol. 
K.  Egoir   (4772  —  4849)    Leitfaden   zu  Vorlesungen   üb.    populäre  Experimei 

physik 

«  J.  Newton  MaOi.  princ.  of  not.  pkü.  transl  Py  A.  Motte  with  add.  by  W.  Da 

London.     3  Vol.    8.;    ed.  III. 
B.  G.  Sage  MOanges  histeriques  et  physiques,    Paris.   8. 

E.  G.  FncHBR  Cours  de  physique  mäcanique,  trad.  p.  Biot.  Paris.  8.;  ed.  Hl 
G.  F.  Parrot  EMreHens  sur  la  physique,    Dorpat  4849—28.    6  VoL    8. 

4820.  F.  A.  C.  Greh  Grundriss  der  Naturiehre;  ed.  VI.  von  Kästner.    Halle.    8. 

J.  T.  Mater  Anfangsgründe  der  Naturiehre.     Gott   8.;   ed.  IV.' 
ph.J.  V.  Weber  Physik  als  Wissenschaft  in  Sätzen.    Landsh.    8. 

G.  W.  G.  Kästner  Gnmdrias  der  Experimentalphysik.    Heidelb.  4820.  24.    2 

8.;   ed.  H. 

W.  W.  EcKBRLE  Natnriehre  mit  Rüduicht  auf  die  aus  Unkonde  derselben  eutstel 

den  Volksirrthümer.    Heidelb.    8. 

Fr.  Kries  Lefarb.  d.  Naturlehre  für  Aofanger.    Gotha.   8. ;   ed.  HI.  ? 

Brand  Erster  Unterricht  in  der  Naturiehre.    Leipz.    8. 

F.  W.  D.  Snbll  AnfSuigsgründe  d.  Natsilelire.    Gietaen.    %  Vol.   8. ;  ed.  H.  ? 
Mdme.  Jarb  Marcbt  Camteneükm  sm  la  pkttmophie  nattureUe  eU.  Paris  et  Geneve 
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\i\.         Fr.  Kriks  Lehrb.  d.  Physik  für  gelehrte  Schulen.    Jena.  8.;    ed.  ID. 
K.  W.  G.  Kastner  Grundzüge  der  Physik  u.  Chemie.    Bonn.    8. 
Tbdr.  Friedleben  Populäre  Experimentalphysik.    Frankf.  4824  —  24.     3  Vol.    8. 
J.  Jos.  Ign.  Hoffmahn  Lehrbuch  der  allgemeinen  Physik.    Mainz.    8. 
B.  Scholz  Anfangsgründe  der  Physik.    Wien.    8.;   ed.  U. 
ph.  Jos.  Weber  Wissenschaft  der  materiellen  Natur  od.  Dynamik  der  Materie.  München.  8. 
ph.F.  Kretschmar  Grundriss  einer  Physik  des  Lebens.    Prag.    2  Vol.    8. 

G.  F.  Hildebrardt  Anfangsgründe  der  allgemeinen  dynamischen  Naturlehre.    Erl. 

2  VoL    8. 

G.  H.  F.  LiPPOLD  Naturlehre  für  Kinder.    Elberf.    8.;    cd.  III(?). 

LapIacb  CelesHal  mechanks,  transl.  hy  Th.  Youko 

F.  S.  BEDDAirr   Eum  d*un  coun  iUmentaire  et  gtfn&al  de$  $c.  physiques.    Paris. 

8.;    ed.  II. 

R.  J.  Haut  traU^  äl^entaire  de  physique.    Paris.    3  Vol.   8. ;   ed.  10. 

L.  Gotte  LeQWM  älämeni,  de  phyHque,    Paris.   42.;   ed.  IB. 

BioT  Pr^cis  ÜHh.  de  phydque  exp&imentale.    Paris.    2  YoL   8. ;   ed.  B. 

8^.  ph.  *J.  F.   Fries   Die   mathematische   Naturphilosophie   nach   philosophischer   Methode 

bearbeitet.    Heidelb.     8. 

Fr.  Bildebrandt  Anfangsgründe  der  d3rnami6chen  Naturlehre.    Erlangen.    8.;    ed.  II. 

L.  W.  GaBERT  (4769 — 4824)  Grundriss  der  ExperimentaU Naturlehre.     Leipz.     8. 

B.  Belmutb  Yolksnaturlehre  etc.    Braunschw.    8.;   ed.  YB. 
jdi.G.  B.  Schubert  Die  Urwelt  und  die  Fixsterne.    Dresden.    8. 
ph.  G.  Graf  v.  Buquoy  Ideale  Yerherrlichung  d.  empirisch  erfassten  Naturlebens.    Leipz. 

2  Yol.     8. 

J.  G.  Mblos  Naturlehre  für  Bürger-  und  Yolksschulen.    Rudolst.    8.;   ed.  II. 

J.  fl.  SuTER   Physica  recentissimi  aevi  disquisitionibus  mathesi  innixa.     Solodori 

(Moguntiae).    2  Yol.    8. 

JoH5  RoBisoN   ( — 4805)    A  System   of  mechanical  philosophyf  wUh  notes  by 

Dav.  Brewster.    Edinb.    4  VoL    8.  - 

J.  Newton  Phil.  nat.  prlnc.  math.  perp.  comm.  ilL  st.  le  Sehr  et'vh.  Jagquier. 

Glasgow.    4  YoL  8.;    ed.  IB. 

Mollet  Cours  de  physique.    Lyon.    2  YoL    8. 

A.  LiBES  Le  monde  physique  et  le  monde  moral  etc.    Paris.    2  YoL    8.;    ed.  B. 

A.  Mozzovi  ElemeiUi  di  fisica  generale.    Milano.   8.;   ed.  lY. 

ISi3.        J.  T.  Mater  Anfangsgründe  der  Naturlehre.     Gott.    8.;    ed.  V. 

6.  U.  A.  Yietr  Anfangsgründe  der  Naturlehre.    Leipz.    8.;   ed.  V. 

*  Ans.  Frz.  Strauss  (4780 — 4830)  Lehrbuch  der  besondern  und  angewandten  Physik. 
Mainz.    8. 

*PrAPF  Lehrbuch  der  Physik  für  Schulen.    Erlangen.    8.  • 

K.  Steinau  Katechismus  oder  leiehtfasslicher  Unterricht  üb.  die  Anfiingsgründe  der 
Physik.     Leipz.    8. 

J.  A.  Herr  Kurzer  Inbegriff  des  Wissenswürdigsten  aus  der  Naturlehre.   Berlin.    8. 
James  SMrrH  Tke  panorama  of  sdenee  and  art.    London.    2  Vol.   8. ;   ed.  IX. » 
John  Leslie   Elements  of  natural  pMlosophy  hicluding  mechanics  and  hydrostatics. 
Edinb.    8. 

E.  Peclet  Cours  de  physique.    Marseille  et  Paris.    4. 

*^H.        Cassian  Hallaschka   (4780— • )   flandbuch   der  Naturlehre.     Prag   4824.   25. 

3  YoL     8. 

*  A.  Baüxgartnbr  Die  Naturlehre  nach  ihrem  gegenwartigen  Sustande  mit  Bücksicht 
auf  mathem.  Begründung  dargestellt.    Wien.    3  VoL     8. 

*  J.  B.  Biot  Lekrtoch  der  Experimentalphysik ;  nach  der  3ten  Aufl.  übers,  v.  Fechner. 
Leipz.  4824.  25.     4  YoL     8. 

'Cbrpr.  Fr.  Bellwao  ( — 4835)   Physik  des  Unbelebten  und  Belebten.    Bam- 

burg.    8. 
*J.  G.  HoFFMANN  ünterr.  v.  natüri.  Dingen;  hsgeg.  v.  J.  G.  W.  Nicolai.    Balle. 

8.;   ed.  XXI. 

Fr.  floLiHBT  Kleiner  Katechismus  der  Physik.    Nümb.    8. 

J.  A.  Bbrr  Leitfaden  der  Physik.    Neuwied.    8. 

J.  MuLnieTON  EpUeme  of  natural  and  experimenlal  phüosaphy 

F.  S.  Bbübant   Essai   d^un  cours  üimentake  et  gin^at  des  ssienees  physiques. 
Paris.  8.;   ed.  HI. 

J.  B.  Biot  PrM»  Mmeniake  d&  phjfsique  exp^rimentiOe.   Paris.  2  Vol.  8.;   ed.  BI. 
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1824.  G.  S.  Olivier  Themata  de  physica  etc.    Parisiis.     42. 
Id.    Thimes  sur  la  phytique  etc.    Paris,     it. 

P.  Pelletan  (fils)  traitä  ÜHnentawe  de  phyiique.    Paris.    2  Yoi.    8. 

1825.  J.  H.  M.  Poppe  Neue  u.  ausführiiche  Yolksnaturiehre.    Tübing^en.    8. 

J.   A.   Donndorf    (4764 — )    Naturiehre   in   ihrem   ganzen   Umfange,    alphab. 

Quedlinb.     8. 
*G.  W.  MuNCKE  Die  ersten  Elemente  der  gesammten  Naturlehre  zum  Gebrauche  für 
höhere  Schulen  u.  Gymnasien.    Heidelb.     8. 

J.   MiLLiNGTON   Grundriss   der  theoretischen   u.   Experimentalphysik;   a.    d.    Engl. 
Weimar.    8. 

J.  Andr.  Buchner  (4783 — 4854)  Grundriss  der  Physik.    Nürnb.    "8. 
Im.  D.  Maucbart  (4764 — . . . .)  Beschreibendes  und  belehr.   System.  Verzeichniss 
eines  physik.  Kunstkabinets  etc.;  nach  Sigauo  de  la  Fond.     Ludwigsburg.     8. 
Murrat  Mechanical  phüosaphy.    8. 

Alex.  Jacq.  Fr.  Bertrand  (4795 — )  Lettres  fur  ia  phytique.    Paris.    2  Vol.    8. 

Id.   RecreacUmes  fisicoi  6  la  fiiiea  al  alcance  de  todos.    Paris.    4  Vol.     18. 

Babinet  Reium^  complet  de  phytique.    Paris.    2  YoL    32. 

Laplace  Tratte  de  mäcanique  cäleste.    Paris.    5  Vol.    4. ;   ed.  II. 

Biot  Fr^cU  a^entmre  de  phytique.    Paris.    2  Vol.   8.;   ed.  III. 

Mdme.  Marget  la  phytique  det  gent  du  mande  enteign^e  en  tmgt  legont;  trad.  de 

Vangl.  par  de  Ghepse  et  Powell.    Paris  4825.  27.     42. 

4826.  E.  G.  Fischer  Lehrbuch  der  mechanischen  Naturlehre.    Berlin  4826.  27.     2  Vol. 
8.;    ed.  in. 

J.  H.  M.  Poppe  Handbuch  der  Experimentalphysik.    Hannov.    8.;   ed.  II. 

G.  G.  Schmidt  Handbuch  der  Naturlehre.    Zum  Gebrauch  für  Voiiesungen  und  zum 

eigenen  Studium.     Giessen.     8. 

*  J.  F.  Fries  Lehrbuch  der  Naturlehre.    Zum  Gebrauch  bei  akademischen  Vorlesungen. 
Jeni.    8: 

Iaumgartner  Die  Naturlehre  nach  ihrem  gegenwärtigen  Zustande  mit  Rücksicht 
'mathematische  Begründung  dargestellt.    WieQ.    8.;   ed.  U. 
Lloyd  Elementary  treatue  on  mechanical  phüotophy.    Dublin.    8. 

*  Millington  Handbog  i  den  mechaniske  Deei  af  Natnriaeren.    Bearbeitet  af  G.  F. 
Ursin.    Kj^henhavn.    8. 

4827.  J.  T.  Mayer  Anfangsgründe  der  Naturlehre.    Gott.    8.;   ed.  VI. 
B.  Scholz  Anfangsgründe  der  Physik.    Wien.   8.;   ed.  HI. 

Wagner   Elementamaturlehre   nach   den  Grundrätzen   der   neueren  Pädagogik  für 
Seminarien  und  Volksschulen.    Göln.    8. 
Kries  Lehrbuch  der  Physik.    Jena.    8.;   ed.  IV(?). 
0   Neill  Arnott  Elementt  of  phytict  er  natural  phUotophy,  gener  al  and  medical  ex- 
pUmed  independently  of  technical  mathematict.    Lond.   8. ;    ed.  I.  u.  II. 
Despretz  (4792)  trait^  ^ämentaire  de  phytique.    Paris.   8.;   ed.  IL 
V.  Guilloud  trait^  de  phytique  appUquäe  aux  artt  et  mutiert,    Paris.    8. 
L.  A.  J.  Quetelet  (4796)  PatUiont  de  phytique,  au  rüum€  d'un  cawrt  de  phytique 
gän&ale.    Bruxelies.    3  Vol.    32. 

4828.  M.  J.  J.  V.  Gouilloud  Grundzüge  der  Physik  angewendet  auf  Künste  u.  Gewerbe; 
a.  d.  Franz.  von  L..  H.  A.  Hoyer.    Weimar.    8. 

*J.  B.  Biot  Lehrbuch  der  Experimentalphysik.     Mit  viel.  Zusätzen  von  Fechner. 
Leipz.  4828.  29.     5  VoL    8.;    ed.  II. 

Th.  Siber  Anfangsgründe  der  Physik  und  angew.  Mathem.    Landsh.    8.;    ed.  III. 
St.  V.  Nenning  Lehrbuch  der  gesammten  Naturlehre.    Winterthur.    8. 
Gregory  Darstellung  der  mechanischen  Wissenschaften;  a.  d.  Engl,  von  J.  F.  W. 

Dietlein  ( —4837).     Halle.     2  Vol.     8. 

H.  A.  Bretther  Leitfaden  f.  d.  Unterricht  in  der  Physik.    Breslau.    8. 
Fr.  Kries  Lehrbuch  der  Naturlehre  f.  Anfänger.    Gotha.   8.;   ed.  VI. 
ph.F.  Gli.  Busse,  Imm.  Kaht's  metaphysische  Anfangsgründe  der  Naturwissenschaften 
in  ihren  Gründen  widerlegt.    Dresden  u.  Leipz.    8. 

Fr.  Beck  Grundriss  der  Naturlehre  für  Gymnasien,  höhere  Bürger-  u.  Realschulen. 
Essen.    8. 

A.  Decker  Kurzgefasstes  Lehrbuch  der  Physik  f.  d.  mittl.  Klassen  d.  Gjrmnasien. 
Frankf.    8. 

H.  FiciNUS  Physik  allgemein  fasslich  dargestellt.    Dresden.    8  Vol.    42. 
J.  LI9LIB  Treatitei  an  porieut  tubjecU  of  wOural  phUotophy 8. 
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*  N.  Arrott  Elements  of  phyrics  or  natural  phüotophy,    London.   8. ;   ed.  lÜ. 
PouiLLET  tl^ens  de  physique  expSrimentale  et  de  m^tiorologte.    Paris,    t  Vol.    8. 
C.  P.  Brard  EntretieM  mr  la  physique.    Paris  et  Strasb.     i^. 

Grosselih  Lefons  de  physique.   Part.  I  professöe  par  Gat-Lvssac  ;  part.  U.  prof.  par 
PoüiLLET.    Paris.    8. 

E.  6.  Fischer  Mechanische  Naturlehre  im  Auszüge  für  den  höheren  Schulunterricht 
entworfien  von  E.  F.  August.    Berlin.    8. 

*  G.  W.  Muh  CEE  Die  ersten  Elemente  der  gesammten  Naturiehre  etc.  Heidelb.  8. ;  ed.  U. 
Md.    Handbuch  der  Naturlehre.    Heidelb.  4829.  30.    %  Vol.     8. 

A.  Baumgartker  Die  Naturlehre.    Wien.   8.;   öd.  Hl. 

Id.    Supplementband  zur  Naturlehre  in  3  Lief.     Wien  4829 — 31.     8. 
K.  C.  Schneider  Grundriss  der  Gewerb -Naturlehre  oder  technische  Physik.  Gassei.  8. 
*N.    Arnott   Elemente   der  Physik   oder   Naturlehre,   dargesteUt   ohne   Hülfe   der 
Mathematik;  nach  d.  3ten  Aufl.  a.  d.  Engl,  übers.     Weimar.     2  Vol.    8. 

*  K.Fried.  Aug.  Theod.  Kästner  Die  Physik.    Erster  Theil,  aUgemeine  Einleitung. 
Rostock.    8. 

J.  G.  Melos  Naturiehre  f.  Burger-  und  Volksschulen.    Rudolst.   8.;   ed.  HI. 
M.  Desaga  Kleine  Naturiehre  fiir  Elementarschulen.    Heidelb.    8. 
W.  H.  V.  RouvROY  Voriesongen  üb.  die  ersten  Anfangsgründe  der  Physik  u.  Chemie. 
Dresd.  u.  Leipz.     8. 
ph.  H.  Steffens  Polemische  Blätter  zur  Beförderung  der  speculativen  Physik.   Breslau. 
1  Hft.    8. 

Th.  Exlet  PHndples  of  natural  phüosaphy 8. 

J.  Newton  The  first  Üiree  sectians  ofthe  principia,  wUh  capiaus  tables  etc.  by  J.  Garr. 

London.   8.;    ed.  U. 

Treatises  on  natural  and  expertmental  phiiosophy  (Part  of  the  library  of  useßl 

knowledge).    London  4829—38.    4  VoL    8. 

N.  Arnott  Elements  of  physics.    London.    2  Vol.   8. ;    ed.  TV. 

Lechevallier  Cours  de  physique  et  de  chimie  industrielle.    Metz.    8^ 

P.  Pelletan  (fils)  traiti  ilimentaire  de  physique.   Paris  4829 — 31.  STöl.  8.;  ed.  H. 

Ajasson  de  Grandsagne  Nouveau  manuel  complet  de  physique  et  de  mMorologie. 

Paris.     48. 

D         J.  P.  Neumann  Lehrbuch  der  Physik.     Wien  4830.  36.     2  Vol.    8.;^d.  H. 

*  H.W.  Brandes  (4777—4834)  Vorlesungen  üb.  d.  Naturiehre.  Leipz.  483^32.  3  Vol.  8. 
*F.  S.  Beudant  Lehrbuch  der  Physik  nach  der  4ten  franz.  Originalausg.  übers,  von 

Hartmann.    Leipz.    8. 

B.  Michl  Naturiehre  f.  d.  Jugend.    Straubing.   8.;   ed.  VI. 

Die  Lehren  der  Physik  in  dialogischer  Form.    A.  d.  Engl,  nach  der  4ten  Aufl.  der 

conversations  on  natural  phiiosophy  von  Fr.  Vogel.    Darmstadt.    8.;    ed.  H. 

J.  G.  Lbvcrb   Fassliche  u.  praktische  Darstellung   der   vorzüglichsten  Lehren   der 

Physik  etc.    Nürnberg.    8. 

M.  Desaga  Kleine  Naturlehre.    Heidelb.    8.;   ed.  H. 

J.  H.  M.  Poppe  Die  Physik  in  Anwendung  auf  Künste  u.  Gewerbe.    Tübingen.    8. 

J.  A.  F.  Schmidt  Gemeinnützige  Naturlehre.    Ilmenau  4830.  34.    2  Vol.    8. 

Beat.  ▼.  Tscharner  Handb.  der  Experimentalphysik.    Frankf.    8.;   ed.  U. 

K.  W.  G.  Kastner  Grundzüge  der  Physik  u.  Chemie.    Mmberg.    8.;    ed.  H. 

N.  Arnott   Elements  of  physics.     American  editkm  from  the  third  Lond.  ed.  with 

addU.  by  Is.  Hats.    Philadelphia 

ph.  Mass  Bland  Problems  of  different  branches  of  phiiosophy.    Cambridge.    8. 
FLJohn  F.  W.  Herschel  (4  790)  A  preUmmary  discourse  (fn  the  study  of  natural  phi- 
iosophy,   London.    4?.;   ed.  U(?). 

Laplace  System  of  the  world;  tränst,  by  Harte.    Lond.    2  Vol.    8. 

£.  G.  Fischer  traiti  de  physique  trad.  de  VAU.  par  Biot.    Paris.  8. ;   ed.  HI. 

Despretz  traitä  ^^nentaire  de  physique.    Paris.   8.;   ed.  H. 

E.  PicLET  traitä  ^Mnentaire  de  physique,    Paris.    2  Vol.   8.;  ed.  H. 

N.  Arnott  tUmens  de  Philosophie  naturelle;  trad.  par  T.  Richard.  Paris.  2  Vol.  8. 

J.  M.  M.  PsYRi  Cours  de  physique.    Paris.    2  Part.    8. 

Guis.  Belli  Corsa  elementare  dt  flsiea  spenmentdle.    Milano 

^       *C.  FocKE  Lehrbuch  der  Physik.     Götting.    8. 

W.  W.  Egurlb   Naturiehre  mit  Rücksicht  auf  d.  aus  Unknnde  entst.  Volksirrth. 
Heidelb.   8.;   ed.  H. 
*Ji  Kleine  Naturiehre  im  Anregung  eints  religiösen  Gefulüs.    EtVd^äib.    %. 
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1831.  Fladuho  Populäre  Yorlesangen  üb.  Physik.    Wien.    %  VoL    8. 

F.  A.  Herr  Erster  Unterricht  in  der  Naturiehre.    Neuwied.   8.;   ed.  IL 
J.  H.  M.  Poppe  Naturlehre  für  die  Jugend.    Tübing.    %  YoL    8. 

Schule  gemeinnütziger  Kenntnisse  u.  Wissenschaften;  Ste  AbUi.:  kurzgefasste  Natur- 
lehre.    Leipz.  u.  Kaschau.     8. 

G.  M.  Marx  Die  physikalische  Sammlung  des  HerzogL  Gollegii  Garolini  in  Braun- 
schweig.    Braunschw.     8. 

Kleine  Naturgeschichte  u.  Naturlehre  für  die  Jugend.    München.*  8. 
Macvicar  Elements  of  the  ecanomy  of  nature,    Edinb.    8. 
Desroghes  Traitä  ü^mentatre  de  chmie  et  de  ph^iique,    Paris.    8. 
DupRE  trailä  de  physique.    Rennes.    2  Vol.    8. 
Poüillet  tUmeiu  de  physique,    Paris.    %  Vol.   8. ;   ed.  n. 

1832.  *G.  W.  G.  Kastner  Grundzüge  der  Physik  u.  Ghemie.    Nürnberg  1832.  38.    2  Vol. 

8.;   ed.  II. 

A.  Baümoartner  Die  Naturlehre.    Wien.   8.;   ed.  IV. 

H.  A.  Brettner  Leitfaden  für  den  Unterricht  in  der  Physik  etc.   Breslau.  8. ;  cd.  IL 
Fr.  Kries  Vorlesungen  üb.  Naturiehre  für  Frauenzimmer.    Leipz.    3  Vol.     8. 
Ant.  Leop.  Buchmüller  (1784 — 1850)  Anfangsgründe  der  Naturiehre.    Wien.    8. 
K.  Pf  ÄFF  Lehrbuch  der  Natur-,  Erd-  u.  Menschenkunde.    Stottg.    8. 

B.  Scholz  Anfangsgründe  der  Physik.    Wien.   8.;    ed.  IV. 

W.  Weinholz   Handbuch  der  pharmazeutisch -mathematischen  Physik  u.   Ghemie. 
Ilmenau.    8. 

J.  A.  Biggel   Das  Nothwendigste  u.  Nützlichste  ans  der  Naturlehre.     Ellwangen. 
8.;   ed.  U. 
ph.  Fr.  Fischer  Von  der  Natur  u.  dem  Leben  der  Körperwelt  od.  philos.  Physik   Tüb.  8. 
J.  G.  Melos  Naturlehre  für  Bürger-  u.  Volksschulen.    Rudolst.    8.;   ed.  IV. 
J.  G.  Stemler  Systematisches  Lehrb.  der  Naturlehre.    Leipz.    8. 
Sam.  Gottl:  Vogel  (1750—1837)  Zusammenstellung  der  sammtlichen  Gesichts- 
pq|^te,  worauf  die  Physiker  in  ihrem  Wirkungskreise  ihr  Augenmerk  zu  richten 
haoen.    Rostock.    8. 

N.  Arnott  Elements  of  phyrice.    London.    2  Vol.   8. ;   ed.  V. 
Grund  Elements  of  natural  phüosophy 8. 

F.  S.  Beudant  traU^  de  physique.    Paris.   8.;   ed.  V. 

RAnaud  Cours  de  matMm,  et  de  physique,    2  Vol 

George  dmrs  de  physique  appliquie  aux  arts,    Nancy 

G.  Despretz  Tratte  üimentaire  de  physique.    Paris.   8. ;   ed.  HI. 

1833.  G.  W.  Muncke  Die  ersten  Elemente  der  gesammten  Naturiehre.  Heidelb.  8.;  ed.  IH. 
J.  A.  Büchner  Grundriss  der  Physik  als  Vorbereitung  zur  Ghemie.  Nümb.  8. ;  ed.  U 
(auch  als  Thl.  H  des  „Vollständ.  Lehrbegr.  der  Pharmacie**). 

G.    LadtenschlXger   Figurentafeln   zur  Physik,   nebst  ausföhrlicher   Erläuterung. 
Darmst.     1  Hfl.    4. 
*D.  Brewster  (1785)  Briefe  üb.  die  natürliche  Magie  an  Sir  Walter  Scott  ;  übers, 
von  F.  WoLFF.    Berlin.    8. 

J.  A.  Herr  Grundriss  der  Naturiehre.    Berlin.   8.;   ed.  III. 
N.  Arnott  Elements  of  physics.    London.     3  T.  in  2  Vol.   8. ;   ed.  VI. 

F.  S.  Beudant  traitä  älMentake  de  physique.    Paris.   8. ;   ed.  V. 

G.  P.  Brard  ElUreHens  sur  la  physique.    Lübeck.    8. 
Domen,  ScinI  Elementi  dt  fisica,    Milano.    4  VoL     12. 

1834.  Mair  Vergleichende  Würdigung  der  Verdienste  Dbsaoulibr's,  W.  s'Grayes anders 
und  P.  V.  Musschenbroek's  um  die  Experimentalphysik.    München.    8. 

*A.  Herr  Anweisung  zum  physikalischen  Experimentiren.    Beriin.    8. 
*W.  Pf  ÄFF  (1774—1835)  Gesammt- Naturiehre.    Leipz.    8. 

H.  A.  Brettner  Leitfaden  f.  d.  Unterr.  in  der  Physik.  Breslau.  8.;  ed.  HI.  und  ed.  IV. 
.    J.  H.  M.  Poppe  Nfeue  und  ausführliche  Volksnaturlehre.    Tüb.   8.;   ed.  ü. 

K.  W.  Knoghbnhauer  Leitfaden  beim  Unterricht  in  der  Physik.    Neustrelitz.     8. 

H.  Helhutr   Volksnaturiehre ;  bearb.   von  J.  G.  Fischer.     Braunschw.     2  Vol. 

8.;   ed.  VHI. 

Gbr.  Bernoulli  Elementarisches  Handbuch   der  industriellen  Physik.     Stuttg.    u. 

Tüb.  1834.  35.    2  Vol.     8. 

G.  HoFFMAHN  Gmndlehren  der  Physik  für  Militarschulen.    Berlin.  2  Vol.     8. 

M.  Fr.  Wild  Versuche  u.  Beobachtungen  im  Gebiete  der  Physik;  hsgeg.  v.  Güst. 

Bacrbrer.    München.    8.  « 
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D.  Briwster  Lettres  an  natural  magic  adrested  to  Skr  Waltkr  Scott.    London. 
8. ;    ed.  D  (?). 

Mstrs.  Sommeryille  On  the  ccnkexion  of  the  phyiical  scienees.    London.    8. 
QuBTELET  Poriiiaru  de  ph^tiqne  etc,    Bruxelles.    3  Vol.   \%.\   ed.  ü. 

B.  T.  TscHARifER  Handbuch  der  Experimentalphysik  zur  Setbstbelehning  und  zum 
Gebrauche  bei  Vorlesungen.    Frankf.    2  Vol.    8.;   ed.  m. 
Dexpp  Anfangsgrunde  der  technischen  Naturlehre.    München.    8. 
]th.  H.  Steffens  Polemische  Blätter  zur  Beförderung  der  speculativen  Physik.   Breslau. 

1  Hile.    8.;    ed.  U. 

Kries  Lehrbuch  der  Physik.    Jena.    8.;    ed.  V. 

Fr.  Atzerodt  Naturlehre  für  Volksschulen.    Leipz.     8. 

E.  W.  G.  Baooe  Anhaltspunkte  aus  der  Naturiehre.     Frankf.     42. 

H.  W.  Brandes  Aufsätze  über  Gegenstände  der  Astronomie  u.  Physik;  hsgeg.  von 

€.  W.  H.  Brandes.    Leipz.     8. 

K.  W.  G.  Kastner  Handbuch  der  angewandten  Naturlehre.    Stuttgart   4835 — 49. 

21  Hfte.     8. 

R.  TscHiFFELT  Der  heutigen  Physik  Widerlegimg  durch  Folgerung  aus  Sinneswahr- 

oehmungen.    Aachen.    8. 

Jos.   Wernhard    Kurzer    u.    doch    sehr    fasslicher   Katechismus    der  Naturlehre. 

Augsburg.     8. 

H.  Rebau  Das  Wissenswürdigste  aus  der  Naturlehre.    Stuttg.     8. 

Maria  Sommervillb  Ueberblick  der  physikal.  Wissensch.  in  ihrem  Zusammenhange ; 

a.  d.  Engl.    Berlin.    8. 

Werckler  Belehrende  Unterhaltungen  aus  d.  Gebiete  der  Naturiehre.    Berlin.     4  2. 

GuiLLOuo  trait^  de  phynque  appliqude  aux  arU  et  mutiere,    Paris.   8.;   ed.  II. 

Ajasson  de  Grandsagne  et  Pouche   Nouveau  manuel  eomplet  de  physique  ei  de 

m6tätrologie,    Paris.    48.;   ed.  0. 

Badmoartner  und  v.  Ettinghausen  Naturlehre.    Wien.   8.;   ed.  V. 
W.  Eisenlohr  Lehrbuch  der  Physik  zum  Gebrauch  bei  Voriesungen  it  beim  Unter- 
richte.   Mannheim.     8. 

J.   Heussi    Die    Experimentalphysik    methodisch    dargestellt.     Berlin    4836  —  40. 
3  Abth.     8. 

J.  G.  Melos  Naturiehre  für  Bürgerschulen;  hsgeg.  v.  J.  A.  F.  Schiwt.    Rudolst. 
8.;    ed.  V.  1> 

*Ed.  Büchner  Sammlung  algebraisch -physikalischer  Aufgaben.    Halle.    8. 
H.  A.  Brettner  Leitfaden  f.  d.  Unterricht  in  der  Physik.    Breslau.    8.;    ed.  V. 
Darstellung  der  wichtigsten  Gegenstände  aus  der  Naturiehre.    Rudolst.    8. 
Fr.  Kries  Lehrb.  der  Naturiehre  für  Anfänger.     Gotha.    8.;    ed.  VH. 
ph.*J.  Herschel  Ueb.  das  Studium  der  Naturwissenschaft,  übers,  von  F.  G.  Henrici. 
Gott.     8. 

Id.   Einleit.  in  d.  Studium  der  Naturw.   Nach  d.  Engl,  von  A.  Weinlig.    Leipz.    8. 
Jag.  Katzfet  Naturlehre  für  höhere  Lehranstalten.    Köln  4836.  37.     2  Vol.    8. 
J.  H.  M.  Poppe  Die  Physik  in  Anwendung  auf  alle  Gewerbe.    Tübing.   8.;   ed.  U. 
Id.   Naturiehre  f.  d.  Jugend.    Stuttg.    2  Vol.    42.;   ed.  n(?). 
Gbr.  Glo.  Rehs  Naturlehre  f.  d.  Jugend.     Leipz.    8.;    ed.  II. 

E.  L.  Schubarth  Sammlung  physikalischer  Tabellen.     Berlin.    42.;   ed.  ID. 
P^'H.  F.  Link  Propyläen  der  Naturkunde.    Berlin  4836—39.    2  Vol.     8. 

Person  tMneni  de  phynque  ä  Vueage  des  ^Uves  de  pMhsophie.    Paris  4836 — 44. 

2  Vol.  8.  et  aüas  4. 

F.  Marcet  Cours  de  phyeique  expMmentale,    Geneve 

Pinault  traUä  de  phunque 2  Vol.    8. 

Laplace  ExposiiUm  du  systMne  du  monde.    Paris.    2  Vol.   8.;   ed.  VI. 
Lame  Caurs  de  phynque.    Paris  4836.  37.    2  Vol.     8. 

*  Dbspretz  traitä  O^mentaire  de  physique.    Paris.   8. ;   ed.  IV. 

*A.  W.  Hauch   Det  physiske  Gabinet  eller  Beskrivelse  over   de  til  Experimental- 
physiken henhörende  vigtigste  Instrumenter.    Kjebenh.    Imp.-4. 

*E.  G.  Fischer  Mechanische  Naturiehre;  bearb.  von  E.  F.  August.    Berlin  4837.  40. 
2  VoL   8.;   cd.  IV. 

Populäres  Lehrbuch  der  Experimentalphysik.    Paderborn.    8. 
Fr.  Arago  (4786 — 4853)  Unterhaltungen  aus  dem  Gebiete  der  Naturkunde;  a.  d. 
Frai».  obert.  von  G.  ▼.  Rbiit  (Bd.  4—3)  und  G.  F.  Gribb  (Bd.  4—8).    Stuttg. 
8  VoL    8. 
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4837.  H.  A.  Brettner  Leitfaden  für  den  Unterricht  in  der  Phygik.  Breslau.  8.;  ed.  VI. 
Aug.  Hug.  Emsmarn  Vorbereitender  Gursus  der  Experimentalphysik.  Frankf.  a.  0.  8. 
J.  A.  R.  GÖT2  (4805<-48)  Lehrbuch  der  Physik.  Berlin  4837—42.  3  VoL  8. 
J.  H.  M.  V.  Poppe  Neue  u.  ausführliche  Volksnatnriehre.  Tübing.  2  Vol.  8. ;  ed.  HI. 
B.  Scholz  Anfangrsgrynde  der  Physik;  hsgeg.  von  A.  Sgrrötter.    Wien.  8.;  ed.  V. 

F.  W.  D.  Snell  Naturlehre;  bearb.  von  A.  L.  T.  Koch.     Leipz.    8.;    ed.  IV. 

G.  U.  A.  ViETH  Grundriss  der  Physik  für  Schulen;   hsgeg.  von  J.  Götz.    Zerbst. 
8.;   ed.  II. 

A.  Baumgartner  Anfangsgründe  der  Naturlehre.     Wien.     8. 
LuDw.  WiJRKERT  Die  Naturlehre  für  Bürger-  und  Volksschulen.     Leipz.     8. 
Aug.  Krauss  Leitfaden  bei  dem  Unterr.  in  der  Naturlehre.    Augsb.     8. 
Jos.  Em.  Nürnberger  Darstellung  der  neuesten  Physik  u.  Technologie.  Kempten.  42. 
Geo.  Lautenschlager  Figurentafeln  zur  Physik.    Darmst.  4837 — 40.    6  Hfte.  Taf. 
4.  u.  Text  8. 

Mstrs.  SoMMERviLLE  Thc  cannection  of  the  physieal  scienea,   London.  42.;  ed.  III(?). 
PouiLLET  tUmens  de  phynque.    Paris  4837.  40.    2  Vol.    8.;   ed.  m. 
.    G.  Lame  Cours  de  physique,    Brux.  et  Leipz.    2  VoL   8.    (erster  Nachdruck). 
Id.   Dasselbe  Werk.    Bruxelles.   8.   (zweiter  Nachdruck). 
Id.    Dasselbe  Werk.     Brux.  4837.  38.   3  Vol.    8.    (dritter  Nachdruck). 

4838.  *Zur  Fundamentalphysik,   oder  Andeutung  eines   einzig   mSglichen    physikalischen 

Systems.   Umrisse  eines  wirklichen  u.  wahren  Systems  der  Physik.   Altona  4838.  39. 
2  Vol.    8. 

*  R.  BöTTGER  Beitrage  zur  Physik  u.  Chemie.  Frankf.  a.  M.  4838.  44.  46.  3  Hfte.  8. 
A.  DiEKMAinr  Die  Natnrlehre  in  katechetischer  Gedankenfolge.  Altona.  8.;  ed.  II. 
ScHMÖGEift  Anfiuigsgründe  der  Physik  f.  techn.  Schulen  nach  Baumgartner  u. 
Schmieder.    Regensb.    8. 

*J.  G.  HorFMANN  Unterr.  von  natüri.  Dingen;  hsgeg.  von  J.  C.  W.  Nicolai.  Halle. 
8.;   ed.  XXIH. 

H.  Hblmutr  Volksnaturlehre.    Braunschw.  8.;  ed.  IX;   ed.  D  von  Fischer  bearb. 
Lame  Lehrbuch  der  Physik;  übers,  von  G.  H.  Schnuse.   Darmst  4838 — 44.  3  VoL  8. 
Agthb  Leitfaden  für  den  Unterridit  in  der  Natnrlehre  für  Progymnasien.  Hannover.  8. 
J.  H.  M.  V.  Poppe  Der  junge  Physiker  u.  Techniker.    Stuttg.    8. 
W.  F.  A.  ZiMMERMAim  Der  physikalische  Jugendfireond.    Stuttg.    8. 
A.1B1ERR  Grundriss  der  Naturlehre.    Berlin.   8.;   ed.  IV(?). 
J.  G.  Röttgbr  Rationelle  Naturiehre.    Nenhaldeml.    8. 
J.  J.  J.  HoFFMAHv  Abhandl.  aus  der  Physik  n.  Mathematik.    Mainz.    8. 
Chph.  Scherlirg  LeitMen  bei  dem  Unterr.  in  der  Physik.    Lübeck  4838—40. 
2  Abth.    8. 

Pet.  Wild  Kleine  Naturlehre.    Passau.     42. 

Lud.  WiJRKERT  Die  Naturlehre  f.  Bürger-  u.  Volksschulen.     Leipz.   8.;   ed.  H. 
F.  Gh.  Raab  Die  Naturlehre  zum  (jebrauche  f.  Volksschulen.    Gotha.    8. 
J.  Leslib  treatise^  on  varioui  subjects  of  natural  anä  chemcal  pMIoiaphp.   London.  8. 
M.  M.  SoMMERviLLE  De  la  cannexiott  des  icienees  phifiiques  tm  exposä  simple  et  ra- 
pide de  tom  les  principaux  ph^nomHes  oitranomiques  etc.;  trad,  de  l'Angl,  p.  Mdme. 
T.  Meulien.    Paris.     42. 

*  Peclet  trait^  de  physique,    Paris.   2  Vol.   8.   et  atlas  en  4. ;  ed.  ID. 
Id.   Dasselbe  Werk.    Bruxelles;  ed.  IV. 

*  J.  J.  Pierre  Exerdces  sur  la  physique,    Paris.    8. 

Kimk  et  BoucHARDAT  Manuel  camptet  du  bacealaurM  t$  sdmces  physiques  et  matM- 
matiques.    Paris.     48. 

AiME  Martin  (4786 — )  Letires  ä  SopMa  sur  la  physique  etc,    Paris.    2  Vol. 

8.;   ed.  IL 

Id.   Dasselbe  Werk:  helU  idmom,    4  Vol.    48. 
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33.  PUYSIKAUSCHE  LCHRBDCHIvR  UND  SAMMHWERKE  EINES  AlTORS.  49 

<39.       *J.  H1U88I  Die  Eiperimentalphysik  methodisch  dargestellt.    Beriin  1839.  40.     ister 
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M.  SoMSERviLLE  the  connexion  cf  the  physical  sciences  etc.     London.    8. ;    od.  V. 
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G.    W.   OsANH    Neue   Beitrüge    zur   Physik   und   Chemie.      Würaburg    1843—5'? 
6  Hfte.    8. 

Chr.  Alb.  Weivlig  Groudriss  der  mechanischen  Naturlehrc.    Leipi.    8. 
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Eckerle  Naturlehre.     Frankf.    8.;  ed.  11. 
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ed.  XI. 
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ViETH  Anfangsgriinde  der  Naturlehre;  bearb.  von  Goti.    Leipx.   8.;   ed.  VI. 
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Laplace  Oeuvres.    Paris.    7  VoL    4. 
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Kapitel  IL 

Philosophische  EinleitoDg  in  die  Encylilopädie  der  Physilt. 

§.  34.    Die  philosophische  Einleitung  in  die  Encyklopädie  der  Physik  soll 

die  Stellung,   welche   die  Physik  unter  den  Naturwissenschaften  einnimmt, 

ihre  GrundbegriiTe  und  die  Methoden  ihres  Erkennens  darsteUen. 

4.  Die  Aufgabe  der  Philosophie  besteht  im  Allgemeinen  darin,  die  Methoden 
und  die  Grundbegriffe  der  Wissenschaften  zu  untersuchen  und  danniatellen.  Der 
Theil  der  Philosopide,  welcher  von  den  Methoden  des  Erkennens  handelt,  wird 
Logik  genannt  Da  die  Grundbegriffe  der  Wissenschaften  doppelter  Art  sind, 
von  denen  ein  Theil  sich  auf  die  Naturwissenschaften,  ein  anderer  auf  die  prak- 
tischen und  historischen  Wissenschaften  bezieht,  so  zerfällt  die  phUosophisdie 
Wissenschaft  von  diesen  Begriffen  in  zwei  besondere  Theile,  in  die  Metaphysik 
oder  die  theoretische  Philosophie,  welche  die  Grundbegriffe  der  Naturwissen- 
schaften, und  in  die  Ethik  oder  die  praktische  PhOosophie,  welche  die  Gnmd- 
bcgriffe  der  historischen  und  praktischen  Wissenschaften  darsteUt  Auf  dieser 
Sonderung  beruht  die  Eintheilung  der  Philosophie,  welche  wir  schon  bei  den 
Alten  finden,  in  Dialektik,  Physik  und  Ethik.  Unter  Physik  verstanden  die  Alten 
die  Wissenschaft  von  dem  Wesen  und  dem  Ursprünge  aller  Dinge,  welche  man 
später  Metaphysik  oder  theoretische  Philosophie  genannt  hat  Dieser  Theil  der 
Philosophie  wurde  zuerst  ausgebildet,  indem  die  vorsokratischen  Schulen,  die 
Jonier,  die  Eleatcn,  die  Pythagoräer,  die  Atomisten,  vorzüglich  die  Lehiren  d^ 
philosophischen  Physik  entwickelten.  Zu  diesen  naturphilosophischen  Bestrebungen 
kam  durch  Sokrates  die  Untersuchung  der  ethischen  Probleme  der  Philosophie 
hinzu,  weshalb  er  als  Gründer  der  Ethik  angesehen  wird.  Erst  durch  Plato  und 
Aristoteles  ward  auch  der  dritte  Theil  der  Philosophie,  die  Dialektik,  welche 
wir  jetzt  Logik  nennen,  zur  Ethik  und  Physik  hinzugefügt,  sodass  man  die 
Geschichte  der  griechischen  Philosophie  als  eine  Entwickelung  der  drei  Haupt- 
theile  der  Phüosophie  ansehen  kann.  In  der  angegebenen  Ordnung  sind  allmälig 
zu  den  naturphilosophischen  erst  die  ethischen  und  endlich  auch  die  logischen 
Untersuchungen  hinzugefügt  worden.  Den  Anfang  und  die  Grundlage  von  allen 
Theilen  der  Philosophie  bildete  indess  die  Physik. 

^.  Die  Physik  der  Alten  umfasst  nicht  Mos,  was  wir  gegenwärtig  die 
mechanische  Naturlchre  nennen,  sondern  auch  die  Physiologie,  die  Psychologie, 
die  Theologie,  überhaupt  alle  Begriffe  der  Wissenschaften,  welche  sich  auf  das 
Dasein  und  das  Wesen,  den  Ursprung  und  die  Veränderungen  der  Dinge  beziehen. 
So  bildete  die  Physik  einen  Gegensatz  zur  Ethik,  welche  die  Begriffe  untersucht 
die  sich  auf  den  Endzweck  der  Dinge,  auf  den  Willen,  der  solche  Endzwecke 
verwirklichen  soll,  auf  die  Dinge,  nach  dem,  was  sie  sein  sollen,  beziehen.  Beide 
Wissenschaften  umfassen  daher  vollständig  den  Inhalt  unseres  Erkennens,  da 
jeder  Gegenstand  theils  rein  theoretisch,  blos  als  ein  Object  des  Erkennens 
nach  seinem  Dasein,  Wesen  und  Ursprung,  theils  aber  auch  ethisch  als  ein 
Gegenstand  des  WUlens,  nach  dem,  was  er  sein  soll,  betrachtet  werden  kann. 
Rein  theoretisch  betrachte^  wir  die  Dinge,   wie    sie  unabhängig  von  unseren 
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estrebungen  und  den  Empfindungen  des  Wohlgefallens  und  Missfallens,  das 
ir  an  ihnen  haben,  existiren;  praktisch  aber  oder  moralisch  wird  die  Erkenntniss 
enannt,  welche  die  Dinge  *  nach  dieser  Beziehung  auf  den  Willen  und  das  Gemüth 
»  Menschen  in  Erwägung  zieht.  Die  rein  theoretische  Erkenntniss  gehört  der 
hysik  und  der  Metaphysik  an,  die  praktische  ist  den  ethischen  Wissenschaften 
igenthiimlicb.  Die  theoretische  Erkenntniss  heisst  auch  die  verständige,  da  der 
erstand  als  ein  Vermögen  des  Menschen  angesehen  wird,  die  Dinge  unabhängig 
m  den  GemSthsbewegungen,  die  sie  veranlassen,  zu  erkennen.  Waren  wir 
»her  Mos  intelligente  Wesen  ohne  Herz  und  Willenskraft,  so  würden  wir  nur 
leoretisdie  Wissenschaften,  nur  Physik  und  Metaphysik  besitzen.  Der  Mensdi 
esitzt  aber  nicht  blos  die  Fähigkeit,  Dinge  gewahr  zu  werden,  sondern  auch 
adurch  zu  Empfindungen  von  dem  leiblichen  und  geistigen  Wohl  und  Uebel 
nd  zu  Willensentschlüssen  veranlasst  zu  werden,  und  kann  daher  auch  Alles, 
ras  Gegenstand  seiner  theoretischen  oder  naturwissenschaftlichen  Erkenntniss 
$t,  zu  einem  Object  der  praktischen  und  moralischen  Beurtlieilung  machen, 
voraus  die  Wissenschaften  hervorgehen,  welche  wir  ausser  den  Naturwissen- 
dliaften  noch  annehmen.  Allein  aus  diesem  Verhältniss  der  metaphysischen  zur 
tischen  Erkenntniss  erhellt  auch  zugleich,  dass,  wenn  auch  durch  die  ethische 
Srkenntniss  ein  neuer  Gesichtspunkt  in  der  Betrachtung  der  Dinge  hinzukommt. 
He  Grundlage  aller  Erkenntniss  doch  die  metaphysische  bildet,  welche  jener 
rorhergehen  muss,  da  die  praktischen  und  moralischen  Empfindungen  und  Be- 
strebungen, die  Gemüthsbewegungen  und  Willensentschlüssc  durch  vorhergehende 
Erkenntnisse  veranlasst  und  bedingt  sind.  Deshalb  giebt  es  in  allen  moralischen 
imd  praktischen  Wissenschaften  auch  zugleich  metaphysische  Erkenntnisse,  welche 
für  sich  namentlich  in  den  Naturwissenschaften  enthalten  sind. 

Diese  beiden  Erkenntnissarten  umfassen  vollständig  den  Inhalt  aller  Wissen- 
schaften. Die  Form  und  Methode  des  Erkennens  aber  untersucht  die  Logik, 
welche  deshalb  auch  die  formale  Philosophie  im  Gegensatz  zu  der  realen  genannt 
wird,  die  in  den  physischen  und  ethischen  Wissenschaften  enthalten  ist.  Sie 
ist  das  Organon  der  Wissenschaften,  wie  Bago  sie  genannt  hat,  und  enthält 
ibre  Methodologie  und  Architektonik ,  wodurch  sie  mit  allen  Wissenschaften,  mit 
der  Metaphysik  und  Ethik  einen  Gegensatz  bildet,  da  sie  die  Art,  wie  wir 
iurchdas  Denken  erkennen,  was  ursprünglich  empfunden  und  angeschaut  worden 
M,  untersucht  Mehr  ist  an  einer  Wissenschaft  nicht  zu  unterscheiden  als  die 
Methode  ihres  Erkennens  und  die  Gruudbegrifib,  wodurch  sie  ihren  Gegenstand 
erkennt,  welche  theils  ethische,  theils  metaphysische  sind.  Von  diesen  Grund- 
begriffen  und  Methoden  des  Erkennens  ist  aber,  wie  wir  bemerkt  haben,  die 
Niilosopliie  die  allgemeine  Wissenschaft,  welche  mit  allen  besondern  aus  der 
Erfiihning  durch  ihr  Problem  in  Verbindung  und  in  Wechselwirkung  steht,  da 
ne  die  Methode  und  die  Grundbegrifl'e  des  Erkennens  nur  untersuchen  kann, 
M>fem  die  Erfahrungswissenschaften  eine  Erkenntniss  der  Dinge  in  sich  aus- 
gebildet baben^  Eine  Philosophie  aber,  welche  nicht  zugleich  die  Philosophie 
ier  Brfiibrungswissensehaften  ist,  die  das  eigentliche  Object  derselben  bilden, 
Mideni  die  auch  ohne  dieselben  sich  meint  ausbilden  zu  können,  oder  die  wohl 
|ar  die  Stelle  der  Erfahrungswissenschaflen  will  vertreten  können,  vermögen 
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wir  Yon  unserem  Standpunkte  aus  nicht  anzuerkenneiL  Denn  nur  neben  den 
Erfahrungswissenschaften  ist  die  Philosophie  die  allgemeine  Wissenschaft  Ton 
den  Methoden  und  Grundbegriffen  des  Erkennens. 

3.  In  der  philosophischen  Einleitung,  welche  wir  hier  darzustellen  beab- 
sichtigen, werden  wir  die  Aufgabe,  welche  die  Philosophie  tan  Allgemeinen  tau 
alle  Wissenschaften  hat,  insonderheit  in  Betreff  der  Physik  anszufBhcai  kabeo. 
Dazu  wird  zuerst  erforderlich  sein,  dass  wir  aus  der  Einthdhaig  der  Natur- 
wissenschaften die  Stellung  erkennen,  welche  die  Physik  UBter  Omen  dulmmt» 
worin  alsdann  die  Untersuchung  über  ihre  Aufgabe  im  Besonderen  aldi  anschliesst 
Dnnit  verbinden  sich  femer  die  Untersuchungen  über  die  Methoden  des  EAennens, 
wodurch  die  Naturwissenschaften  im  Allgemeinen  und  die  Physik  im  Besonderei 
ihre  Ausbildung  erreicht  haben.  Endlich  werden  wir  die  Grundbegriflb  des  B^ 
kennens  in  Betracht  ziehen,  welche  für  die  Physik  von  besonderer  Bedentaag 
sind ,  wie  die  Begriffe  von  der  Materie  der  Kraft  u.  s.  w. ,  die  allgemeine  Voraus- 
setzungen aller  Naturwissenschaften  enthalten. 

I.    Von  der  Eintheilung  der  Naturwissenschaften  und  dem  Begriffe 

der  Physik. 

§.  35.  Die  Naturwissenschaften  werden  eingetheilt  in  die  Naturgeschichte,  welche 

das  besondere  Wesen,  und  in  die  Naturlehre,  welche  das  allgemeine  Wesen  der 

Naturproducte  erkennt.     Die  Naturgeschichte  zerfallt  in  die  classificatoriscbe 

Naturgeschichte,  die  Geschichte  der  Natur  und  die  physikalische  Geographie. 

4.  Auf  die  Eintheilung  der  Wissenschaften  hat  schon  Baco  seine  Aufineik- 
samkeit  gelenkt  Sie  enthält  wie  die  Methode  des  Erkennens  ein  Problem  der 
Philosophie,  welche  als  die  allgemeine  Wissenschaft  die  Sonderung  und  Gliede- 
rung des  Systems  aller  Wissenschaften  entwerfen  muss.  Durch  eine  solche 
Eintheilung  wird  nicht  nur  der  Zusammenhang  der  Wissenschaften  unter  einander 
erkannt,  sondern  sie  befördert  auch  die  richtige  Ausbildung  der  einzelnen  Wissen- 
schaften, da  der  Mensch  überall  nur  durch  eine  Sonderubg  der  ThäUgkeiten  und 
Probleme,  in  der  Praxis  wie  in  der  Theorie,  im  Leben  wie  in  den  Wissen- 
schaften, die  Zwecke,  welche  ihm  von  Natur  gestellt  sind,  zu  erreichen  vermag; 
Nicht  blos  damit  der  einzdne  Denker  und  Forscher  Theil  haben  kann  an  der 
Lösung  der  an  sich  übcrschwänglichen  Aufgabe  der  Wissenschaften,  sondern 
auch  für  die  Wissenschaften  selbst  nach  der  inneren  Natur  der  Erkenntnisse, 
welche  sie  beschaffen,  ist  eine  Gliederung  und  Ordnung  derselben  nothwendig. 
Sie  sind  nicht  ein  so  einfaches  Gewebe,  das  ohne  vorhergehende  Sonderung 
der  Fäden,  welche  es  "Zusammensetzen,  gebildet  werden  könnte,  sondern  ein 
sehr  zusammengesetztes  Gewebe  bilden  sie,  das  nichts  Geringeres  als  den  kunst- 
vollen Bau  der  ganzen  Welt  im  Abbilde  darstellen  soll  und  daher  auch  nur 
durch  eine  vorhergehende  Sortirung  seiner  Elemente  gewonnen,  werden  kann. 
Fiur  die  Wissenschaften  selbst  wie  für  die  Denker  und  Forscher,  welche  an 
der  Lösung  ihrer  Aufgaben  sich  mit  beschäftigen  wollen,  ist  ilire  Eintheilung 
daher  von  nicht  geringer  Bedeutung. 
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±  Die  Logik  belehrt  uns,  dass  bei  eifier  Eiatheilung  zweierlei  zu  beachten 
t,  erstens  die  Erklärung  des  einzutheilenden  Begriffes  und  zweitens  der  Grund 
T  Eintheilung,  wodurch  die  Zahl  und  Beschaffenheit  ihrer  Glieder  bestimmt 
iid.  Die  Annahme,  dass  alle  Eintheilungen  von  Begriffen  eine  bestimmte  An- 
ihl  von  Gliedem  haben  müssen,  zwei-,  drei-  oder  viergliederig  sein  sollen, 
iimea  wir  nur  als  ein  Vorurtheil  ansehen,  das  entsprungen  ist  ans  einer 
•ngylliail^  Kenntniss  der  Logik,  welche  einen  solchen  Schematismus  durch 
re  aagegebenen  Bestimmungen  über  das  Wesen  einer  Eintheilung  nicht  be- 
instigt,  wonach  .die  Zalii  und  Beschaffenheit  der  Glieder  einer  Eintheilung  ?lel- 
ehr  «bliängig  ist  von  dem  Inhalte  des  einzutheilenden  Begriffes  und  dem 
nmde  der  Eintheilung.  Der  drei-  oder  yiergliederige  Schematismus,  den  die 
entsdie  FUlosopliie  als  den  Grundtypus,  wonach  alle  Dinge  in  der  ^e\i  er- 
ckaffen  sein  und  begriffen  werden  sollen,  aufgestellt  hat,  würde  nur  annehmbar 
ein,  wenn  alle  unsere  Begriffe  denselben  Inhalt  und  alle  Eintheilungen  denselben 
rnmd  liätten.  Da  dies  aber  nicht  der  Fall  ist,  vielmehr  unsere  Begriffe  einen 
ehr  verschiedenen  Inhalt  haben,  der  nach  verschiedenen  Gesichtspunkten  ein- 
;etheilt  werden  kann,  so  ist  dies  schematische  Verfahren  der  dreigliederigen 
üntheilungen,  welches  den  Naturwissenschaften  durch  die  SoHELLiNo'sche  Natur- 
philosophie, den  übrigen  Wissenschaften  aber  vornehmlich  durch  die  Anhänger 
Ieoel's  bekannt  geworden  ist,  weder  in  der  Logik  noch  überhaupt  in  dem  Wesen 
ler  mensclilichen  Erkenntniss  begründet  Man  darf  dieses  schematische  Verfahren 
bher  auch  nicht  für  eine  Eigenthümlichkeit  der  philosophischen  Erkenntniss  halten, 
irelche  nicht  weniger  als  die  empirische  von  der  Gesetzmässigkeit  des  Denkens,  wie 
sie  von  der  Logik  gelehrt  wird,  in  ihrer  Gültigkeit  und  Wahrheit  abhängig  ist 

3.  Was  die  Erkenntniss  der  Naturwissenschaften  insgesammt  angeht,  so 
ist  dieselt>e,  wie  wir  schon  angegeben  haben,  eine  rein  theoretische  oder  meta- 
physische, weshalb  die  Franzosen  sie  auch  les  sciences  schlechthin  nennen,  denen 
Me  les  leUres  entgegensetzen,  worunter  die  moralischen  und  praktischen  Wissen- 
schaften verstanden  werden,  die  eine  Kunstlehre  in  sich  enthalten  und  sich 
dadudi  auf  die  freie  Thätigkeit  des  Menschen  beliehen.  Solche  Wissenschaften 
können  auch  aus  den  Naturwissenschaften  hervorgehen,  da  eine  jede  von  ihnen 
nr  Bildung  einer  Kunstlehre  Anlass  giebt,  allein  diese  gehören  nicht  selbst  zu 
ilen  Natorwissenschaften,  da  sie  nldit  von  der  Natur  der  Dinge,  sondern  von 
ler  Kunst  des  Menschen  handeln,  wodurch  er  die  Natur  für  seine  Zwecke  ein- 
richtet, weslialb  sie  bei  einer  Eintheilung  der  Naturwissenschaften  auch  nicht 
Biit  in  Betracht  zu  ziehen  sind.  In  diesem  Sinne  kann  man  die  Medicin  nicht 
EB  den  Naturwissenschaften  rechnen,  sofern  die  Heilung  der  Krankheiten  durch 
ie  Kunst  des  Menschen  den  Zweck  und  Inhalt  ihrer  Erkenntniss  bildet  Wohl 
bilden  Naturwissenschaften  ihre  Grundlage,  wie  dies  bei  allen  praktischen 
und  moralischen  Wissenschafben,  bei  allen  Kunstlehren  der  Fall  ist,  nicht  aber 
eine  theoretische,  sondern  nur  eine  praktische  Erkenntniss  macht  ihr  Wesen  in- 
sonderheit aus.  In  deniseU>en  Verhältniss  aber  wie  die  Medicin  stehen  alle 
technischen  Wissensdiaften  zur  Naturkunde. 

4.  Durch  die  rein  theoretische  oder  metaphysische  Erkenntniss  ist  das 
Wesen  der  Naturwissenschaften  bestimmt    Naturwissenschaft  im  engeren  Sinne 
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pflegt  man  indess  nur  die  Wissenschaften  von  der  körperlichen  Natur  za  nennen, 
in  welchem  Falle  die  ihnen  eigcnthiimliche  theoretische  und  metaphysische  E^ 
kenntniss  der  Dinge  ein  grösseres  Gebiet  hat,  als  das  der  Naturwissenschaft  ist, 
da  es  nicht  blos  von  der  körperlichen,  sondern  auch  von  der  geistigen  Natnr 
der  Dinge,  soweit  uns  dies  wenigstens  bei  dem  Menschen  bekannt  ist,  dne 
theoretische  und  metaphysische  Erkenntniss  giebt.  In  diesem  Sinne  giebt  -es  i.  B. 
eine  Natnriehre  ded  Staates,  da  auch  der  Staat  auf  einer  Natur  des  menBchlichco 
Geistes  gegründet  ist,  wie  in  dem  Geselligkeitstrieb  des  Menschen  und  andern 
Elementen  der  Staatenbildung.  Wird  daher  das  Wort  Naturwissenschaften  im 
engeren  Sinne  genommen,  wo  es  die  Wissenschaften  von  der  körperlichen  Natur 
bedeutet,  so  schliesst  man  damit  die  psychologischen  Wissenschaften  von  ihnen 
aus,  welche  gleichfalls  eine  theoretische  und  metaphysische  Erkenntniss  enthalten 
und  im  weiteren  Sinne  des  Wortes  Naturwissenschaften  sind.  Wir  werden  hier 
indess  nur  die  Naturwissenschaften  im  engeren  Sinne  des  Wortes,  wobei  nicfct 
blos  von  den  moralischen  und  praktischen,  sondern  auch  von  den  psychologischen 
Wissenschaften  abgesehen  wird,  nach  ihrer  Eintheilung  in  Betracht  su  ziehen 
haben. 

5.  Die  allgemeinste  EintheiluAg  der  Naturwissenschaften  ist  die  in  die 
Naturgeschichte  und  die  Naturlehre.  Wenn  die  Naturwissenschaft;en  insgesamnrt 
ein  Ganzes  bilden,  sofern  sie  die  theoretische  Erkenntniss  von  der  körperlichen 
Natur  enthalten,  weshalb  die  Artcfacten  für  sich  kein  Object  der  Natorkundf 
sind,  so  besteht  doch  dies  Ganze  aus  verschiedenen  Wissenschaften,  deren  Er^ 
kenntniss  nach  Inhalt  und  Umfang  eine  verschiedene  ist  Dies  ist  nun  nient 
hinsichtlich  der  genannten  beiden  Theile  zu  bestimmen.  Da  die  Naturlehre  wie 
die  Naturgeschichte  die  ganze  materielle  Welt  zum  Objecte  haben,  indem  jeder 
einzelne  Gegenstand  der  Natur  von  beiden  Wissenschaften  in  Untersuchung  ge- 
zogen werden  kann,  —  denn  der  Bernstein  ist  sowohl  ein  Object  der  physikalischen 
wie  der  mineralogischen,  der  Mensch  ein  Object  der  physiologischen  wie  der  zoologi- 
schen Untersuchungen,  —  so  werden  sie  sich  von  einander  unterscheiden,  entweder 
nur  durch  ihre  Betrachtungsweise  und  Erkenmmgsart,  oder  dadurch,  dass  jeder 
einzelne  Gegenstand  in  der  Natur  zwei  Seiten  an  sich  hat,  welche  zu  einer 
gesonderten  Erkenntniss  desselben  Anlass  giebt  Und  dass  es  wirklich  so  ist, 
ist  nicht  schwer  zu  erkennen.  Denn  jeder  Gegenstand  der  Erkenntniss  kann  be- 
trachtet und  imtersucht  werden,  theils  nach  seinem  besonderen  und  ihm  eigenthüm- 
lichen  Wesen,  wodurch  er  sich  von  andern  unterscheidet,  theils  aber  nach  seinem 
allgemeinen  Wesen,  worin  er  mit  andern  Gegenständen  übereinstimmt  Aus  der 
ersten  Betrachtungsweise  geht  die  Naturgeschichte,  aus  der  andern  die  Naturlefare 
hervor,  denn  jene  sucht  das  besondere,  unterscheidende  Wesen  der  einzelnen 
Gegenstände  zu  erkennen,  während  die  Naturlehre  ihr  allgemeines  und  gleidies 
Wesen,  worin  sie  alle  übereinstimmen,  zu  erklären  strebt  Die  Physik  erklärt 
das  allgemeine  Wesen  der  unorganischen  Materie,  die  Mineralogie  aber  erkamt 
ihr  unterscheidendes  und  besonderes  Wesen.  Ebenso  erklärt  die  Physiologie 
das  allgemeine  Wesen  der  Thierc,  die  Zoologie  aber  erkennt  ihr  besonderes 
Wesen,  wie  es  sich  eigenthümlich  in  den  verschiedenen  Lebens-  uud  Gestaltungs- 
formen  der  Thierarten  darstellt   Die  Historie  Ist  überall  bestrebt,  das  besondere 
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id  eigenthümliche  Wesen  der  Dinge,  wodurch  sie  sich  von  einander  unter- 
lieiden,  zu  erkennen.  Sie  enthält  ein  concretes  Denken,  worin  alle  allgemeinen 
egriffe,  nur  wie  sie  im  Besonderen  und  Einzelnen  sich  darstellen,  in  Betracht 
HDmen,  während  die  Naturlehre  von  dieser  Mannigfaltigkeit  das  Besondere 
«trahirt  und  die  allgemeinen  Begriffe,  welche  zur  Erkenntniss  der  Dinge  dienen, 
Betracht  sieht,  damit  wir  ihr  allgemeines  und  gleiches  Wesen  erkennen.  Diese 
imdemng  der  Wissenschaften  hat  daher  in  den  Gegenständen  ihren  Grund, 
»fem  an  diesen  ein  allgemeines  und  besonderes  Wesen  unterschieden  werden 
um,  in  uns  aber  in  der  Fähigkeit,  das  eine  von  dem  andern  zu  unterscheiden 
id  zum  Objecte  besonderer  Untersuchungen  zu  machen. 

6.  Naturgeschichte  und  Naturlehre  pflegt  man  dadurch  von  einander  zu 
literscheiden,  dass  man  jene  eine  beschreibende  Wissenschaft  von  den  bleibenden 
id  charalcteristischen  Eigenschaften  der  Dinge,  die  Naturlehre  aber  eine  erklä- 
mde  Wissenschaft  von  den  Veränderungen  der  Dinge  aus  ihren  Gesetzen,  Kräften 
od  Ursachen  nennt  J)iese  Bestimmungen  halten  wir  nicht  für  zureichend,  um 
as  Wesen  und  die  Aufgabe  dieser  Wissenschaft  genügend  zu  charakterisiren, 
'eil  Besdireibungen,  Erklärungen,  Eintheilungen  und  Yergleichungen  Erkenntniss- 
littel  aller  Wissenschaften  sind,  wodurch  sie  sich  nicht  wesentlich,  sondern  nur 
cm  Grade  nach  von  einander  unterscheiden,  indem  die  eine  mehr  des  einen, 
ie  andere  mehr  des  andern  Erkenntnissmittels  sich  bedient,  weshalb  sie  nur 
(tofen  in  der  Entwickelung  einer  Wissenschaft  bezeichnen.  Wir  glauben  daher 
nAf  dass  diese  Kennzeichen  der  Beschreibung  und  der  Erklärung,  worin  das 
XTescnÜiche  der  Naturgeschichte  und  der  Naturlehre  bestehen  soll,  von  beiden 
nssenscfaallen  gleich  sehr  gültig  sind.  Denn  auch  die  Naturgeschichte  ist  nach 
brer  Aa%ai>e  eine  erklärende  Wissenschaft,  welche  dazu  der  Begriffe  des  Ge- 
ietzes,  der  Ursachen  und  Kräfte  sich  bedienen  muss,  die  allgemeine  Grund- 
begriffe aller  Naturwissenschaften  sind  und  keiner  besonderen  ausschliesslich 
uigeboren,  da  in  der  Naturgeschichte  die  Beschreibungen  nur  dazu  dienen  sollen, 
ntt  eine  erklärende  Erkenntniss  von  dem  besonderen  Wesen  der  Dinge  zu  geben, 
«18  immer  nur  möglich  ist  durch  die  Auffindung  von  Gesetzen,  Ursachen  und 
Eriften  der  Erscheinungen.  Solche  Gesetze  liegen  aber  offenbar  in  den  Begriffen 
ier  Arten  und  Gattungen,  wenn  wir  diese  auch  zur  Zeit  nur  noch  ungenügend 
^cnDoi,  woraus  .die  Naturgeschidite  die  Lebens-  und  Gestaltungsformen  der 
einzelnen  Naturwesen  erklärt  Es  sind  das  ebenso  wohl  Gesetze,  wie  das  Gesetz, 
vonach  die  Körper  fadlen,  nur  beziehen  sie  sich  auf  das  besondere  und  nicht 
Inf  das  allgemeine  Wesen  der  Dinge,  wonach  wir  |die  Erkenntnisse  der  Natur- 
chre  und  der  Naturgeschichte  unterschieden  haben.  Des  Mittels  der  Beschreibung 
Mient  sich  aber  die  Naturlehre  nicht  weniger  als  die  Naturgeschichte,  nnr 
Kältet  sie  dabei  nicht  wie  diese  auf  das  besondere  und  unterscheidende  Wesen 
ier  Dinge.  Beschreibungen  und  Erklärungen  sind  Mittel  der  Erkenntniss  in 
den  Wissenschaften,  bei  der  Naturgeschichte  aber  zur  Erkenntniss  des  beson- 
dren und  bei  der  Naturlehre  zur  Erkenntniss  des  allgemeinen  Wesens  der  Dinge 
Kr  sidL  Der  Zweck  der  Wissenschaften  würde  aber  nicht  erreicht  werden, 
wenn  nor  das  allgemeine,  nicht  aber  auch  das  besondere  Wesen  der  Gegenstände 
okBrt  wird,  was  immerhin  nur  möglich  ist,  wenn  ausser  den  allgemeinen  Ge- 
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setzen,  welche  die  Naturlehre  aufzufinden  bestrebt  ist,  auch  besondere  Gesetze 
entdeckt  werden,  woraus  wir  das  eigenthiimliche  und  unterscheidende  Weseo 
der  Dinge  verstehen  können,  da  eine  blosse  Beschreibung  von  etwas  nicht  die 
besondere  Aufgabe  einer  Wissenschaft  sein  kann. 

7.  Zur  Naturgeschichte  rechnen  wir  die  classificatorische  Naturgeschidite 
der  drei  Reiche,  die  allgemeine  Naturgeschichte  und  die  Geographie,  soweit  sie 
zu  den  Naturwissenschaften  gehört  Insgesammt  sind  sie  bestrebt,  das  beson- 
dere Wesen  der  Dinge  zu  erkennen;  dazu  aber  ist  erforderlich  erstens  ehie 
Erklärung  derselben  nach  den  Gesetzen  der  Art,  der  Gattung,  der  Familie,  der 
Ordnung,  wozu  sie  gehören;  zweitens  eine  Erklärung  aus  den  zeitlichen  usd 
drittens  aus  den  räumlichen  Verhältnissen  und  Bedingungen,  denen  ihr  Dasein 
und  Leben  unterworfen  ist  Mit  der  ersten  Aufgabe  beschäftigt  sich  die  Natur- 
geschichte  der  drei  Reiche,  mit  der  zweiten  die  allgemeine  Naturgescliichte,  mit 
der  dritten  die  Geographie. 

8.  Die  Naturgeschichte  der  drei  Reiche  nennt  man  auch  eine  dassificatorisdie 
Wissenschaft,  da  sie  das  besondere  Wesen  der  Dinge  durch  Glassificatioiien 
nach  Arten,  Gattungen,  Ordnungen,  Reichen  zu  erkennen  l>estrebt  ist,  wobei 
man  absieht  von  den  räumlichen  und  zeitlichen  Bedingungen,  denen  die  Dmge 
unterworfen  sind.  Die  classificatorische  Naturgeschichte,  wenn  sie  auch  die  Zeit 
und  den  Ort  des  Vorkommens  der  Pflanzen,  Thiere  und  Steine  erwähnt,  hat 
doch  nur  die  Absicht,  die  verschiedenen  Naturproducte  durch  Classificationen  ni 
erkennen,  weshalb  sie  Naturkörper,  die  nach  ihren  räumlichen  und  zeitUdien 
Verhältnissen  sehr  verschieden  sind,  doch  zur  Einheit  eines  Begriffes  zusamraen- 
fasst,  falls  sie  in  ihren  Art-  und  Gattungscharakteren  fibereinstinunen.  Die 
Classificationen  sind  indess  nicht  der  Zweck,  sondern  das  Mittel  der  Erkenntnlm, 
die  de  sucht,  denn  sie  will  daraus  das  besondere  Wesen  der  Dinge  verstehen 
lernen..  Dass  sie  diese  Aufgabe  nicht  in  allen  Stücken  schon  gelöst  hat,  be- 
rechtigt uns  nicht,  die  Mittel,  welche  sie  dazu  anwendet,  als  den  Zweck  der 
Naturgeschichte  anzusehen.  Mit  der  blossen  Sammlung  der  merkwürdigen  Natur- 
bildungen und  ihrer  Abtheilungen  nach  einem  sogenannten  künstlichen  Systeme, 
welches  als  ein  Register  dient,  muss  sie  sich  oft  noch  begnügen,  wo  »e  die 
natürlichen  Ordnungen  und  die  Erklärungen  des  Einzelnen  daraus  noch  nicht  hat 
finden  können.  Jenes  sind  jedoch  nur  Mittel«  dies  aber  der  Zweck  der  natur- 
geschichtlichen  Erkenntniss. 

9.  Von  der  classificatorischen  Naturgeschichte  hat  man  angefangen  dne 
geschichtliche  Naturwissenschaft  zu  unterscheiden,  welche  firüher  nur  in  den 
Mythologien  der  Völker  und  den  Kosmogonien  der  Philosophen  einen  Platz  hatte, 
die  aber  jetzt  auch  als  eine  besondere  Naturwissenschaft  in  dem  Systeme  der- 
selben einen  abgesonderten  Ort  einnimmt,  wenn  ihre  Benennung  gleich  noch 
etwas  schwankend  ist,  da  sie  bald  Geschichte  der  Natur,  bald  allgemeine 
Naturgeschichte,  bald  Geschichte  der  Schöpfung  heisst  oder  auch  noch  andere, 
mehr  besondere  Namen,  wie  Paläontologie,  führt  Am  passendsten  ist  viellekhi 
die  Benennung:  Geschichte  der  Natur,  worin  blos  die  beiden  Bestandtheile  des 
Wortes  Naturgeschichte  umgestellt  sind,  wie  man  ähnlich  Thielgeschichte  und 
Geschichte  der  Thiere  sagen  kann.    Dure  Betrachtung  und  Erkenntniss  von  dem 
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esonderefl  Wesen  der  natürüchen  Dinge  ist  eine  andere  als  die  der  classifica- 
iriscfaen  Naturgeschichte,  welche  sie  in  einem  wesentlichen  Stücke  ei^änzt,  da 
IT  geschichtlichen  Erkenntniss  Tor  Allein  auch  die  Betrachtung  der  zeitlichen 
erhältnisse  und  Bedingungen  gehört,  denen  das  Dasein  und  Leben  der  Dinge 
nterworfen  ist,  womit  sich  die  Geschichte  der  Natur  beschäftigt  Es  sind  zwei 
anz  verschiedene  Betrachtungsweisen,  die  diesen  beiden  geschichtlichen  Natur- 
issenschaften  eigen  sind.  Während  die  eine  zur  Erkenntniss  des  besonderen 
Fesens  der  Dinge  ein  System  von  Begriffen  entwirft,  das  natürliche  Ordnungen 
er  Dinge  darstellen  sollen,  die  Ton  Raum  und  Zeit  unabhängig  sind,  ist  die 
ieschidite  der  Natur  bestrebt,  die  gegenwärtigen  Naturbildungen  aus  den  yer- 
ingenen  Zustanden  zu  erklären,  die  ihnen  nicht  in  unseren  Begriffen,  sondern 
I  der  Wirklichkeit  selbst  vorhergegangen  sind.  Der  Geschichtschreiber  der 
latar  ist  daher  zugleich  ein  Alterthumsforscher,  der  die  Veränderungen,  welche 
ie  Floren  und  Faunen  auf  der  Erde  und  ihre  eigenen  Bildungen,  wie  sie  zeitlich 
rfolgt  sind,  angehen,  erforschen  will.  Eine  solche  Geschichte  der  Naturproducte 
m  Einzelnen  und  im  Ganzen,  der  Gebirgs-,  Thier-  ubd  Pflanzen -Arten,  der 
S?eltk8rper  selbst,  wird  einst  die  Stelle  der  Yermuthungcn  einnehmen,  welche, 
m  den  alten  Mythologien  und  Kosmogonien  enthalten,  uns  ein  Zeugniss  sind, 
dass  diese  Art  der  Naturforschung  nach  dem  Ursprünge  der  Dinge  in  der  That 
die  älteste  ist,  welche  von  Anfang  an  die  Aufmerksamkeit  der  Menschen  fesselte, 
die  aber  als  wirkliche  Wissenschaft  die  jüngste  alier  Naturwissenschaften  ist 

40.  Zur  Geschichte  steht  die  Geographie  im  Verhältnisse  wie  die  Zeit  zum 
Räume.  Beide  sind  Wissenschaften  von  der  wirklichen  Raum-  und  Zeiterfullung, 
ie  mit  der.  classificatorischen  Naturwissenschaft  dasselbe  Erfahrungsgebiet  um- 
fitssen,  welches  sie  aber  nur  nach  allgemeinen  Begriffen  in  Betracht  zieht,  wah- 
rend die  Geographie  und  die  Geschichte  der  Natur  dasselbe,  wie  es  für  die 
Anschauung  wirklich  ist,  erforscht  Wenn  die  Geschichte  die  Begebenheiten 
betriift,  welche  in  Ansehung  der  Zeit  sich  nach  einander  zugetragen  haben, 
80  bezieht  sich  die  Geographie  auf  die  Erscheinungen,  die  sich  in  Ansehung 
des  Raumes  zu  gleicher  Zeit  ereignen.  Jene  enthält  eine-  Beschreibung  der  Zeit, 
diese  eine  Beschreibung  dem  Räume  nach.  Die  Verhältnisse,  Sphären  und  Ge- 
setze der  Verbreitung  der  Dinge  im  Räume  beschäftigen  die  Geographie,  wozu 
auch  die  physische  Sternkunde  gerechnet  werden  muss,  welche  eine  Geographie 
des  Sternenhimmels  ist  Die  Untersuchf^ng  über  den  Ursprung  des  Menschen- 
geschlechts gehört  der  paläontologischen  Naturwissenschaft  oder  der  Geschichte 
der  Natur  an,  die  Eintheilung  des  Menschengeschlechts  in  verschiedene  Racen 
der  dassificatorischen  Naturgeschichte,  die  Verbreitung  derselben  aber  auf  den 
Yencfaiedenen  Gontinenten  ist  ein  Gegenstand  der  Geographie.  Die  Untersuchungen 
dieser  Wissenschaften  zur  Erforschung  des  besonderen  Wesens  der  Dinge  greifen 
so  in  einander  ein  und  bilden  ein  Ganzes  wie  der  Raum,  die  Zeit  und  ihre 
BrfBlhuig  durch  die  Dinge  selbst  Die  Begriffe  des  Raumes,  der  Zeit  und  der 
Artbestimmung  der  Dinge  sind  daher  auch  die  besonderen  Grundbegriffe  dieser 
Aktheihmg  der  Natunnssenschaft,  da  alles  Besondere  an  den  Gegenständen  un- 
serer ErkenntmsB  durch  Art-,  Raum-  und  Zeit -Verhältnisse  bestimmt  ist,  welche 
sie  zu  besdneiben  und  zu  erklären  bestrebt  sind. 
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§.  36.  Die  Naturlehre,  welche  das  allgemeine  Wesen  der  Natifrprodude 
erkennt,  erklärt  das  Bestehen  und  die  Veränderungen  der  organischen  und 
unorganischen  Körper  und    zerfallt  in  Anatomie  und  Physiologie,    Chemie 

und  Physik. 

4.  Die  drei  geschichtlichen  Naturwissenschaften  bilden  das  Fundament  und 
eine  Einleitung  für  die  Naturlehre,  deren  allgemeine  Erkenntnisse  sie  anwendea 
In  diesem  Verhältnisse  der  beiden  Haupttheile  der  Naturwissenschaften  zu  einander 
liegt  aber  nicht  das  eigenthiimliche  Wesen  derselben.  Die  Naturgeschichte  liefert 
wohl  ein  Material  für  die  Inductionen  und  Exemplificationen  der  allgemeinea  Ge- 
setze, welche  die  Naturlehre  enthält,  diese  Sammlung  eines  Materials  für  ifie 
Induction  und  Exemplification  allgemeiner  Gesetze  erfüllt  aber  nicht  die  inneie 
Aufgabe  der  naturgeschichtlichen  Disciplinen.  Beide  Haupttheile  der  Naturwisscff- 
Schäften  sind  wechselseitig  für  einander  Zweck  und  Mittel,  indem  die  eine  ein 
Material  sammelt,  woraus  die  andere  Gesetze  inducirt,  welche  jene  wieder  im 
Einzelnen  anwendet  In  diesem  Verhältnisse,  das  sie  zu  einander  haben,  ist 
aber  nicht  ihre  innere,  ihnen  cigenthümliche  Aufgabe  erschöpft,  da  die  Naturiekre 
noch  ein  anderes  Material  gebraucht,  als  die  Naturgeschichte  liefert,  und  diese 
noch  andere  Gesetze  zur  Erklärung  ihres  Materials  auffinden  muss,  als  ihr  iw 
den  Disciplinen  der  Naturlehre  übergeben  werden.  Denn  die  Naturlehre  mos«, 
um  den  Stoff  der  Naturgescliichte  gebrauchen  zu  können,  Yon  den  besonderen 
Art-,  Zeit-  und  Raum -Bestimmungen  abschen,  um  das  allgemeine  Wesen  der 
Naturdinge  daran  zu  erkennen,  welche  indess  gerade  die  Aufhierksamkeit  des 
Naturhistorikers  erregen.  Ebenso  bedarf  die  Naturgeschichte,  wenn  sie,  wie  es 
der  Fall  ist,  nicht  blos  beschreiben,  sondern  auch  erklären  soll,  immer  nodi 
besonderer  Gesetze,  als  die  Disciplinen  der  Naturichre  enthalten.  Im  Verhältnisse 
zu  einander  sind  sie  sich  wechselseitig  Zweck  und  Mittel,  ausserdem  aber  hit 
eine  jede  von  ihnen  auch  ihre  innere  Aufgabe,  welche  nur  durch  ihre  besondere 
Erkenntnissart  in  Beschreibungen  und  Erklärungen  gelöst  werden  kann  und  die 
in  einer  Richtung  der  Erkenntniss  auf  das  allgemeine  Wesen  der  Naturproducle 
für  sich  und  auf  ihr  besonderes  Wesen  besteht 

2.  Was  der  Naturhistoriker  zusammen  an  einem  Gegenstande  betrachtet» 
nämlich  sein  Bestehen  und  seine  Veränderungen,  macht  der  Naturlehrer  zum 
Objecte  verschiedener  Untersuchungen,  tla  er  nicht  das  besondere,  sondern  nur 
das  allgemeine  Wesen  der  Dinge  erforschen  will.  Wenn  dies  aber  die  Absicht 
unserer  Untersuchungen  über  die  Natur  der  Dinge  ist,  so  bleibt  für  eine  ge- 
sonderte Betrachtung  derselben  keine  andere  Verschiedenheit  übrig,  als  die  in 
den  Veränderungen  und  die  in  dem  Bestehen  der  Dinge  liegt,  seien  diese  nun 
organische  oder  unorganische  Naturproducte.  Ihre  Veränderungen  sucht  die 
Physik  und  die  Physiologie  aus  Ursachen  und  Kräften  nach  allgemeinem  Gesetse 

,zu   erklären,   ihr  Bestehen   aber   aus   verschiedenen  Stoffen   und  Organen  die 
Chemie  und  die  Anatomie. 

3.  Wenn  man  als  einen  Charakter  der  Disciplinen  der  Natur  vornehmlich 
angiebt,  dass  sie  erklärende  Wissenschaften  sind,  so  erstrecken  sich  die  Erklä- 
rungen der  Wissenschaften  vorzüglich  auf  zweierlei    Wir  erklären  etwas,  wenn 
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ir  Yeränderungen  aus  ihren  Ursachen,  aber  auch  erklären  wir  etwas,  wenn 
ir  den  Zusammenhang,  worin  das  Einzelne  im  Ganzen  steht,  begreifen.  Die 
egrilTe  und  Erklärungen  beziehen  sich  sowohl  auf  Veränderungen  wie  auf  das 
esteben  der  Dinge.  Nicht  blos  jenes,  die  Veränderungen,  sondern  auch 
ieses,  das  Bestehen  der  Dinge,  erfordert  eine  Erklärung,  wonach  wir  die 
isdplinen  der  Naturlehre  in  Physik  und  Physiologie,  Chemie  und  Anatomie 
ingetheilt  haben. 

4.  Dass  es  die  Aufgabe  der  Physik  und  der  Physiologie  ist,  die  Yerän- 
enrngea  der  organischen  und  unorganischen  Naturproducte  aus  ihren  Ursachen 
a  erklaren,  wird  allgemein  angenommen.  Hinsichtlich  der  andern  beiden  Dis* 
ipiinen  der  Naturlehre,  der  Anatomie  und  namentlich  der  Chemie,  ist  unsere 
Bestimmung  ihrer  Aufgabe  etwas  abweichend  Ton  den  gewöhnlichen  Erklärungen 
erselben.  Zunächst  wird  es  auffallen,  dass  wir  beide,  Chemie  und  Anatomie, 
inter  den  einen  Begriff  zusammenstellen,  dass  sie  das  Bestehen  der  Dinge  er- 
iaren  sollen.  Das  Bestehen  der  Gegenstände  unserer  Anschauung,  wenn  wir 
^on  ihren  Veränderungen  absehen,  liegt  in  dem  Zusammenhang,  worin  das 
ttannigfaltige,  was  wir  an  ihnen  unterscheiden  können,  mit  der  Einheit  sich 
befindet,  die  sie  bilden.  Die  Naturproducte  sind  eine  Einheit  aus  einer  Vielheit 
ron  Elementen.  Wie  sie  ein  Ganzes  bilden  durch  die  Zusammensetzung  von 
Qemeoten,  muss  daher  ebenso  wohl  erklärt  werden  als  die  Veränderungen, 
welche  sie  als  solche  betreffen.  Die  Chemie  ist  nun  eine  Wissenschaft,  welche 
sich  mit  der  Aufißndung  der  materielich  Bestandtheile  der  Körper  und  ihrer 
Verbindungen  beschäftigt  Man  hat  sie  aber  als  eine  zweite  Physik  aufzufassen 
versucht,  welche  wie  diese  mit  der  Erklärung  der  Veränderungen,  der  Bewegung, 
der  Anziehung  und  Abstossung  sich  beschäftigt  Um  sie  aber  von  der  Physik 
doch  zugleich  zu  unterscheiden,  gab  man  an,  dass  die  Chemie  sich  mit  Ursachen 
md  Gesetzen  der  Anziehung  und  Abstossung  der  ponderablen  Materie  „in  un- 
neisbarer  Entfernung''  beschäftige,  und  diese  „unmcssbarc  Entfernung''  bezog 
nuB  anf  die  Anziehung  und  Abstossung  „unter  den  Atomen".  Diese  beiden 
fogrilie  ^der  Atome  und  der  unmessbaren  Entfernungen"  aber,  wenn  sie  auch 
etwas  Denkbares  enthalten,  sind  doch  so  rein  hypothetischer  Art,  dass  sie  sicherlich 
oicbt  in  die  Erklärung  von  dem  Begriffe  und  der  Aufgabe  einer  Wissenschaft 
ü%eiiommen  werden  dürfen,  da  sie  alsdann  nur  Vorurtheile  der  Wissenschaft 
Ueiben  können,  die  man  nicht  durch  die  Lösung  ihrer  Aufgabe  zu  verificiren 
ittBag,  weil  die  Gültigkeit  solcher  Bestimmungen  in  der  Erklärung  von  dem 
Begriffe  einer  Wissenschaft  Ton  vornherein  angenommen  wird,  die  doch  sehr 
te  Beweises  bedarf.  Von  „unmessbaren  Entfernungen"  werden  wir  ausserdem 
woU  niemals  eine  Wissenschaft  erlangen,  was  nur  durch  die  Anwendung 
eines  Maasses  möglich  ist  Zur  Annahme  von  solchen  rein  hypothetischen  Be- 
stimmungen über  Atome  und  ihre  unmessbaren  Entfernungen  unter  einander  in 
fo  ErUänmg  ihrer  Aufgabe  wurde  die  Chemie  nur  genöthigt,  da  sie  als  eine 
nieite  Art  der  Physik  gelten  sollte.  Wenn  diese  die  Veränderungen  aus  Ursachen, 
ttch  Gesetsen  erklärt,  so  wird  die  Chemie  wie  jede  andere  Naturwissenschaft 
vtU  eine  Anwendung  der  physikalischen  Lehren  für  den  Zweck  ihrer  Erkenntniss 
eitUten  können,  da  überall  die  Erkenntniss  der  einen  Wissenschaft  Anwendung 
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in  andern  Wissenschaften  findet,  nicht  aber  in  diesen  Anwendungen  fremder 
Erkenntnisse  liegt  das  Wesen  einer  Wissenschaft  und  so  audi  nicht  das  der  1 
Chemie  in  der  Exemplificatiou  physikalischer  Lehren.  Denn  jede  Wissensdiafll 
hat  ihre  besondere  Aufgabe,  welche  auch  nur  durch  eine  besondere  Erkenntnissüt 
gelöst  werden  kann,  und  diese  hegt  für  die  Chemie,  wie  wir  meinen,  darin, 
dass  sie  wie  die  Anatomie  das  Bestehen  der  Dinge  nach  Gesetzen  erklärt,  nickt 
aber  wie  die  Physiologie  und  die  Physik  die  Veränderungen  der  Naturproducte 
aus  ihren  Ursachen. 

5.  Wenn  wir  aber  das  Bestehen  der  Dinge  in  Betracht  ziehen,  so  werden 
wir  bald  gewahr,  dass  davon  eine  zweifache  Erklärung  und  Wissenschaft  möglich 
und  nothwendig  ist,  woraus  die  Verschiedenheit  von  Chemie  und  Anatomie  sich 
ergeben  wird.  Von  demselben  Naturproducte  kann  es  hinsichtlich  seines  Be- 
stehens eine  chemische  und  eine  anatomische  Erkenntniss  geben,  wie  es  bei 
allen  organischen  Naturproducten  der  Fall  ist,  woran  man  daher  ihre  Ver- 
schiedenheit am  besten  erkennen  wird.  Der  Anatom  erkennt  durch  Zergliede- 
rungen, der  Chemiker  durch  Scheidungen  ein  Ganzes,  das  aus  yerschiedeneB 
Beständtheilen  oder  Elementen  besteht  Wie  die  Mittel  ilirer  Erkenntnisse,  die 
Scheidungen  und  die  Zei^liederungen,  so  sind  auch  das  Ganze  oder  die  Ver- 
bindungen und  die  Elemente  derselben  verschieden.  Die  Verbindungen,  weiche 
der  Chemiker  erkennt,  bilden  ein  homogenes  Ganze;  die  aber,  welche  der  Anatom 
erkennt,  bilden  ein  heterogenes  Ganze.  Die  Elemente  des  Chemikers  sind  ve^ 
schiedene  Stoffe,  die  Elemente  des  Anatomen  verschiedene  Gestalten  und  FonneB. 
Naturproducte  bilden  also  ein  Ganzes  in  Stoffen  und  Formen,  und  als  Geget- 
stände,  die  ein  Ganzes  bilden,  sind  sie  uns  in  der  Anschauung  gegeben.  Wk 
der  Chemiker  andere  Begriffe  hat  von  Elementen,  Verbindungen,  Scheidungei 
und  dem  Ganzen  als  der  Anatom,  so  ist  es  auch  überall  nicht  nothwendig,  dasi 
jeder  Körper  in  demselben  Sinne  ein  Ganzes  ist  als  Stoff  und  als  Form,  sondern 
er  kann  in  der  einen  Beziehung  ein  Ganzes  und  in  der  andern  ein  Element  sda 
und  umgekehrt,  was  in  jedem  Falle  durch  den  Standpunkt  der  anatomisdMi 
oder  der  chemischen  Erkenntniss,  auf  den  wir  uns  stellen,  entschieden  werden 
muss.  Wie  aber  der  Begriff  der  Chemie  auf  dem  Gebiete  der  organischen  Natur 
einheimisch  geworden  ist,  so  könnte  auch  wohl  der  Begriff  der  Anatomie  mt 
das  Gebiet  der  unorganischen  Natur  übertragen  werden,  wo  sie  Formelemeult 
der  Körper  untersucht,  wie  es  auch  in  der  Krystallographic  der  Fall  ist,  wekte 
hier  dasselbe  ist,  was  die  Anatomie  auf  dem  Gebiete  der  organischen  NataK 
Diese  Wissenschaften  machen  also  das  Bestehen  der  Naturproducte  zum  Gegea* 
Stande  ihrer  Erkenntniss,  indem  sie  sie  als  ein  Ganzes  aus  der  ZusammensetxoBg 
und  Verbindung  verschiedener  stofflicher  oder  formaler  Elemente  nach  Gesetieii 
begreifen. 

6.  Mit  der  Erklärung  von  den  Veränderungen  der  körperlichen  Natur  aus 
ihren  Ursachen  nach  allgemeinen  Gesetzen  beschäftigen  sich  die  Physiologie  und 
die  Physik.  Jene  ist  die  Naturlehre  von  den  organischen,  diese  von  den  un- 
organischen Körpern.  Chemie  und  Anatomie  sind  im  Grunde  Wissensohaftoit 
weldie  sich  auf  das  ganze  Erfahrungsgebiet  von  der  körperlichen  Natur  beiieheii, 
wenngleich   der  Name   Anatomie   nur  von  der  Wissenscliaft   von  den*  Form- 
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mieDten  and  ihren  Verbindungen  bei  den  organischen  Naturproducten  ge- 
aachlich  ist  Darin  liegt  aber  mehr  eine  Beschränkung  unserer  anschaulichen 
kenntniss,  als  eine  Einschränkung  der  Begriffe,  die  in  der  That  allgemein 
id,  da  die  Grundbegriffe  der  Chemie  und  Anatomie  von  allen  Gegenständen 
iltigkeit  haben,  die  wir  in  der  Erfahrung,  nur  nicht  überall,  auf  dieselbe  Weise 
idiweisen  können.  Mit  dem  Gegensatze  von  Physik  und  Physiologie  verhält 
i  sich  ähnlich,  es  ist  ein  Gegensatz  mehr  in  der  begrifflichen  als  in  der  an- 
haulichen  Erkenntniss.  Die  Verschiedenheiten  in  der  anschaulichen  Erkenntniss, 
ohin  namentlich  die  räumlichen  und  zeitlichen  Verhältnisse  gehören,  beziehen 
dl  Yonüglich  auf  die  naturhistorischen  Disciplinen;  die  Verschiedenheiten  in 
^  begrifflichen  Erkenntniss  aber  betreffen  vor  Allem  die  Disciplinen  der  Natur- 
kre.  In  ahstracten  Gegensätzen  der  begrifflichen  Erkenntniss  suchen  sie  das 
Igemeine  Wesen  der  materiellen  Natur  zu  erklären  und  zu  begrdÜBn.  Dies 
uf  man  nie  ausser  Augen  lassen,  wenn  man  den  Gegensatz  und  den^usammen- 
mg  der  Disciplinen  der  Naturlehre  nicht  missverstehen  will.  Die  Erkenntniss 
sr  materiellen  Dinge  nach  ihren  Veränderungen  und. ihrem  Bestehen,  nach  ihren 
tofflichen  und  ihren  Formelementen,  nach  verschiedenen  Ursachen  der  Verän- 
erungen,  versirt  in  begrifflichen  Gegensätzen,  die  in  einer  Anschauung  mehr, 
I  einer  andern  weniger  uns  hervortreten,  im  Grunde  aber  an  allen  Gegenständen 
er  Anschauung  nachweisbar  sind,  da  jeder  Gegenstand  der  Anschauung  an  allen 
»«griffen  Theil  hat,  die  von  den  nicht- historischen  Wissenschaften  gebildet 
roden.  Darin  liegt  auch  der  Grund,  warum  diese  Wissenschaften  eine  höhere 
losbüdang  des  Denkens  fordern  als  die  Wissenschaften  der  Geschichte  und  dw 
iaturgescfaichte,  worin  das  Denken  immer  concret  ist,  da  es  von  den  Gegen- 
Snden  der  Anschauung  gar  nicht  sich  löst,  was  aber  für  die  Disciplinen  der 
latarlehre  die  erste  Bedingung  ihrer  Entstehung  ist 

7.  Diese  Bemerkungen  über  die  Natur  der  begrifflichen  und  anschaulichen 
äikciintniss  beziehen  sich  vornehmlich  auch  auf  die  Gegensätze,  welche  zwischen 
te  Begriffen  der  Physik  und  der  Physiologie  angenommen  werden..  Es  ist  dies 
der  CSegensatz  zwischen  der  organischen  und  der  unorganischen  Natur,  der  bald 
ib  ein  Mos  verneinender  und  gradueller,  bald  als  ein  positiver  und  spedfischer 
«cgenaatz  anfgefasst  wird,  von  dem  wir,  bei  den  Grundbegriffen  mehr  darauf  ein« 
(dend,  hier  indess  nur  für  die  Eintheilung  der  Naturlehre  in  Physik  und  Physiologie 
*  handeln  haben.  Wenn  alle  Veränderungen  der  materiellen  Natur  in  Be- 
Npoigen  bestehen,  sei  es,  dass  die  Körper  im  Verhältnisse  zu  ihrer  Umgebung, 
km  Ort,  oder  dass  sie  sich  selbst  in  demselben  durch  Schwingungen  verän* 
In,  80  scheint  es,  dass*  wir  davon  eine  verschiedene  Wissenschaft  uns  bilden 
Eönien,  entweder  nach  der  Verschiedenheit  der  Bewegungen,  welche  stattfinden, 
ider  nach  den  Ursachen,  woraus  sie  erklärt  werden.  Es  ist  wohl  noch  eine 
Iritte  Möglichkeit  vorhanden,  um  Bewegungen  zum  Gegenstand  der  Untersuchung 
n  machen,  die  aber  hier  doch  nicht  mitzählt,  nämlich  die  Verschiedenheit  der 
■egenstande ,  woran  die  Bewegungen  wahrgenommen  werden ,  worauf  wir  indess 
Her  nicht  reflectiren  können,  da  der  Gegensatz,  den  wir  suchen,  kein  Gegensatz 
kr  Gegenstände  der  Anschauungen,  sondern  der  Begriffe  sein  soll,  und  jedenfalls 
5r  iBe  Physik  und  die  Physiologie  von  untergeordneter  Bedeutung  ist    Nicht 
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die  Verschiedenheiten  der  Bewe^j^uiigen  selbst,  sondern  die  der  Ursachen,  woraus 
sie  erklärt  werden,  begriinden  nun  den  Gegensatz  von  Physik  und  Physiologie  f 
in  der  Erklärung  der  Veränderungen  der  Naturproducte,  womit  sie  sich  beschif-  i^ 
tigen.  Ortsveränderuugen  selbst,  Veränderungen  im  Orte,  Anziehungen  imd 
Abstossungen,  gerad-  und  krummlinige  Bewegungen  u.  s.  w.  sind  Objecte  physi- 
kalischer und  physiologischer  Untersuchungen;  ihr^  Verschiedenheit,  wenn  sie 
stattfindet,  liegt  nur  in  der  Verschiedenheit  der  Ursachen,  woraus  sie  die  Ver 
ändenmgen  begreifen.  Diese  sind  entweder  äussere  oder  innere  Ursachen.  Die 
Erklärung  der  Veränderungen  nach  allgemeinen  Gesetzen  aus  äussern  Ursacbeo 
bildet  die  Aufgabe  der  Physik,  dieselbe  Erklärung  aus  Innern  Ursachen  das 
Problem  der  Physiologie.  Mit  dem  Worte  innerer  und  äusserer  Ursache  der 
Veränderungen  haben  wir  hier  nur  den  Unterschied  in  den  Problemen  der  Physik 
und  Physiologie  bezeichnen,  alter  nicht  erklären  wollen.  Die  Verschiedenheit 
dieser  beiden  Wissenschaften  soll  damit  nur  benannt,  aber  nicht  selbst  schw 
erklärt  sein,  da  das  keine  Aufgabe  der  Eintheilung  der  Wissenschaften,  sondern 
der  Untersuchung  über  ihre  Grundbegriffe  ist  Die  Erklärung  der  Veränderungen 
an  den  Körpern  aus  äussern  Ursachen  heisst  die  mechanische,  die  aus  innen 
Ursachen  die  organische,  wie  man  auch  die  Wirksamkeit*  selbst,  sofern  sie  ans 
äussern  Ursachen  erfolgt,  eine  mechanische,  und  sofern  sie  aus  innem  C^ 
Sachen  hervorgeht,  eine  organische  nennt.  Danach  wird  auch  die  Physik  fie 
mechanische  und  die  Physiologie  dije  organische  Naturlehre  genannt 

8.    Gegenwärtig  wird  allgemeiner  das  Wesen  der  Physiologie  darin  gesetit 
dass  sie  physikalische  Lehren  und  Erkenntnisse  auf  ein  besonderes  Eriahnmgs- 
gebiet,   auf  das  Gebiet   der  anschaulichen  Erkenntniss  von   der   animalen  nal 
vegetativen  Natur  anwendet    In  der  Anwendung  einer  fremden  Erkenntniss  kann 
jedoch  niemals  das  Wesen  einer  Wissenschaft  bestehen,  weil  sie  alsdann  kerne 
eigenen  und  einheimischen  Erkenntnisse  besitzt   Hätte  die  Physiologie  keine  an- 
dere Aufgabe,  als  die  in  der  Anwendung  physikalischer  Lehren  auf  ein  beson- 
deres Erfahrungsgebiet  enthalten   ist,    so   würde   es   keine  Physiologie  geben, 
sofern  daiunter  eine  eigene  Wissenschaft  verstanden  wird.   Die  Wahrnehmungen 
selbst  aber,  welche  wir  an  den  Naturproducten  machen,  nöthigen  uns  zu  einer 
zweiten  Erklärung  ihrer  Veränderungen,  wenn  wir  die  mechanische  Erklärung 
derselben,  welche  die  Physik  enthält,  die  erste  nennen,  da  an  den  organischea 
Naturproducten  die  Eigenschaften  der  Entwickelungsfähigkeit,  der  ReiibarkeiW 
der  Fortpflanzung  wahrgenommen  werden,  die  ohne  die  Annahme  einer  ümem 
Ursache  der  Veränderungen  unverständlich  bleiben.    Eine  solche  Erklärung  vom 
den  Veränderungen  zu  geben,  darin  besteht  die  innere  Aufgabe  der  Physiologie* 
die  überall  da  ein  Gebiet  der  Erkenntniss  hat,  wo  eine  solche  Erklärung  iodiciri 
und  gültig  ist     Denn  das  Gebiet  von  den  Erkenntnissen  der  verschiedenen  Dia-- 
cipliuen  der  Naturlehre  wini  nicht  nach  Anschauungen,  sondern  nach  BegrUfeH 
bemessen.     Die  Untersuchungen  aber  über  die  Möglichkeit  dieser  Erkenntnisse 
gehört  nicht  zur  Eintheilung  der  Wissenschaften,   welche   nur  gleichsam   dea 
Iceren  Raum  und  Platz  anzuzeigen  hat,  der  durch  ihre  Erkenntniss  erfüllt  werdea 
soll    Der  Ort  einer  jeden  Wissenschaft  wird  aber  durch  ihre  innere  Au%abe 
hesümmt 
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9.    Eine  Eintheilung  der  Wissenschaften  enthält  eine  ideale  Uebcrsichtr  von 
denselben,  worin  der  Begriff  der  Wissenschaften  bestimmt  wird,  nicht  nach  dem 
jeweiligen  Zustand  ihrer  Ausbildung,  wie  ihn  Lehr-  und  Handbücher  darstellen, 
sondern  nach  dem  innem  Wesen  und   Zweck  ihrer  Erkenntnisse,    der  in  der 
Reihe  der  verschiedenen  Entwickelungen  der  Wissenschaft  derselbe  bleibt,  wie 
sehr  er  auch  zuweilen  entstellt  und  verdunkelt  werden  mag.    Wollte  man  die 
Begriffe  der  Wissenschaften  blos  nach  dem  jeweiligen  Zustande  ihrer  Entwickelung 
erklären,  so  würde  man  nicht  nur  Gefahr  laufen,  eine  sehr  beschränkte  und 
einseitige  Auffassung  davon  zu  erhalten,  sondern  auch  oft  stitt  eines  Begriffes 
sehr  viele  bekonunen,  die  zusammen  von  dem  Wesen  und  der  Aufgabe  einer 
Wissenschaft  nur  eine  verworrene  Vorstellung  geben.     Deshalb  muss  die  Ein- 
thdhing  der  Wissenschaften  eine  ideale  Uebersicht  derselben  enthalten,  welche 
die  Begriffe   derselben  nach  ihrer  Aufgabe  und  ihrem  Zwecke  bestimmt,   der 
durch  sie  erfülk-  werden  soll,  wobei  in  jeder  einzelnen  Wissenschaft  von  der 
Anwendung  fremder  Erkenntniss  in  ihr  und  den  elementaren  Verschiedenheiten' 
und  den  Stufen  in  der  Entwickelung  der  Erkenntniss,  in  BeschreibiAigen ,  Er- 
kürangen,  Eintheilungen,  Vergleichungen  u.  s.  w.,   die  allen  Wissenschaften  an- 
gehören, abgesehen  werden  muss,  weü  sie  nicht  ihr  besonderes  Wesen  bilden. 
Dieser  Regel  sind  wir  bei  der  Eintheilung  der  Naturwissenschaften  gefolgt,  und 
*  haben  da  geftmden,  dass  das  besondere  unterscheidende  Wesen  der  Naturproducte 
iorch  die  naturgeschichüichen  Disciplinen  nach  den  Verhältnissen  und  Bedingungen 
der  Art,  des  Raumes  und  der  Zeit,  das  allgemeine  Wesen  aber  der  körperlichen 
Natur  durch  die  Discipünen  der  Naturlehre  nach  den  Stoff-  und  Formelementan 
ihres  Bestehens,    wie  nach  den  innem  und  äussern  Ursachen  ihrer  Verände- 
nmgen  erkannt  wird.     Jede  Disciplin  hat  ihre  besondere  Aufgabe,   zusanunen 
«her  enthalten  sie  die  vollständige  rein  theoretische  Erkenntniss  von  dem  mate- 
rieUen  Universum. 

§•  37.    Die  Physik   umfasst  die  Erkenntnisse  von  den  Veränderungen  der 
naterielleTi  Natur  nach   allgemeinen  Gesetzen   aus   äussern  Ursachen,   bin- 
^tlich  der  Verschiedenheit  der  Ursachen  selbst,   der  Verschiedenheit  der      ^ 
Bewegungen  und  der  Aggi*egdtzustände  der  Körper. 

I.  Das  eigenthümliche  Wesen  der  physikalischen  Erkenntniss  liegt  in  der 
Phänischen  Erklärungsart,  der  Umfang  derselben  aber  in  der  Verschiedeidieit- 
fo  äussern  Ursachen  der  Veränderungen,  der  Bewegungen  und  der  Aggregat- 
mände  der  Körper.  Durch  die  mechanische  Erklärungsart  unterscheidet  sich 
&  Physik  von  der  Physiologie,  welche  aus  innem  Ursachen  Veränderungen 
<!rkBrt,  durch  die  Erklärung  der  Veränderungen  von  der  Chemie,  welche  das 
Bestehen  der  Naturproducte  aus  Stoffelementen  erkennt,  durch  die  Allgemeüi- 
heit  der  Gesetze  der  Veränderungen  von  den  Disciplinen  der  Naturgeschichte, 
vdehe  mit  den  besondem  Gesetzen  sich  beschäftigen.  Die  Begriffe,  welche 
<e  Physik  von  der  körperlichen  Welt  findet,  sind  daher  durch  ihre  besondere 
bUuroDgsart  bestbnmt  Sie  besitzt  von  allen  Dingen  andere  Begriffe  als  die 
^^en  WissensobafUh,  weil  ihr  eine  andere  Erklärungsart  e\seiv\^\afi&^  veX^ 
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als  in  den  andern  Wissenschaften  herrscht.  Für  die  Physik  ist  das  Wasser  nur 
eine  tropfbare  Flüssigl^eit,  worin  Bewegungen  sieh  anders  fortpflanzen  als  in 
festen  und  elastisch -flüssigen  Körpern,  während  der  Chemiker  es  als  eine  Ver- 
bindung  von  Wasserstoff  und  Sauerstoff  erklärt ,  der  Physiologe  darin  ein  Unter- 
haltungsmittel des  Lebens,  und  der  Naturhistoriker  dessen  physische  Existem  in 
Raum  und  Zeit  erkennt.  Einen  vollständigem  Begriff  von  irgend  einem  Gegen- 
stände besitzen  wir  daher  nur.  wenn  wir  die  Erklärungen  aller  Wissenschaft  von 
demselben  kennen,  da  jede  nach  der  ihr  eigenthiimlichen  Erkenntnissart  die 
Begriffe  von  den  Gegenständen  anders  erklärt,  und  erst  in  der  Verbindung  aller 
einzebien  Erklärungen  der  vollständige  Begriff  einer  Sache  enthalten  ist 

2.  Bie  Erklärung  der  Veränderungen  an  den  Körpern  atis  äussern  Ursachen 
erstreckt  sich  soweit  als  die  Veränderungen  selbst,  welche  wir  an  ihnen  wahr- 
nehmen; denn,  wo  eine  solche  Veränderung  wahrgenommen  ¥mrd,  ist  eine  Süssere 
Ursache  vorhanden,  welche  die  Physik  aufzufinden  hat  und  worauf  slie  die  Ver- 
änderungen bezieht.  Die  Gültigkeit  der  mechanischen  Erklärungsweise  ist  daher 
eine  universelle,  die  nicht  durch  die  Verschiedenheit  der  Gegenstände  unserer 
anschaulichen  Erkenntniss  bemessen  wird.  Die  mechanische  Erklärungsweise 
gilt  nicht  weniger  von  den  Veränderungen  an  den  leblosen  wie  an  den  lebendigen 
Naturproducten.  Denn  auch  die  Veränderungen  an  den  organischen  Körpern 
gehen  aus  äussern  Ursachen  hervor  und  gestatten  eine  physikalische  oder 
mechanische  Erklärung,  worin  nur  nicht  die  physiologische  Erklärung  von  den 
Veränderungen  selbst  besteht  Die  Aufgabe  der  Physik  besteht  deshalb  darin,  die 
äussere  Ursache  aller  Veränderungen,  welche  wir  an  den  Körpern  wahrnehmen, 
aufzufinden,  wobei  sie  voraussetzt,  dass  die  mechanische  Erklärungsart  allgemein 
gültig  ist,  oder  sich  auf  alle  Veränderungen  der  materiellen  Natur  erstreckt 

3.  Der  Umfang  der  physikalischen  Erkenntniss  wird  in  ihr  selbst  durch  (fie 
Verschiedenheit  der  Bewegungen,  welche  wir  an  den  Körpern  wahrnehmen,  nach 
ihren  verschiedenen  Aggregatszuständen  und  der  Verschiedenheit  der  äussern 
Ursachen  bestimmt  Veränderungen  an  den  Körpern  bestehen  in  Bewegung^ 
we(fhe  die  Physik  zuerst  nach  ihren  verschiedenen  Arten  durch  Beolmcbtungen 
feststellen  muss,  da  sie  das  zu  erklärende  Material  ihrer  Erkenntniss  bilden.  Me 
Bewegungen  werden  aber  nicht  für  sich ,  sondern  an  den  Körpern  wahrgenommen^ 
deren  allgemeine  Verschiedenheit  in  den  drei  Aggregatsformen  sich  darstellt, 
welche  von  Einfluss  sind  auf  die  Natur  der  Bewegungen  selbst  Endlich  soll 
aber  die  Physik  diese  Bewegungen  aus  ihren  Ursachen  erklären,  und  sie  muss 
deshalb  auch  diese  zu  entdecken  suchen.  Als  solche  äussere  Ursachen  der  Ver- 
änderungen kennt  sie  die  Schwere,  die  Wärme,  das  Licht,  die  Elektricität,  den 
Magnetismus  u.  s.  w.,  wodurch  gleichfalls  der  Umfang  der  physikalisdien  Er- 
kenntniss bestunmt  wird.  Die  Physik  umfasst  daher  die  Lehre  von  den  Be- 
wegungen nach  ihren  allgemeinen  Gesetzen  oder  formalen  Bestinmiungen,  die 
wir  daran  unterscheiden  können;  nach  ihren  allgemeinen  materiellen  Bestimnumgen 
durch  die  verschiedenen  Aggregatzustände  der  Körper  und  die  Lehre  voD  des 
äussern  Ursachen  der  Bewegungen  in  der  Schwere,  der  Vnürme,  dem  Licht 
der  Elektricität  und  dem  Magnetismus,  welche  bis  jetzt  als  äussere  Ursachen 
der  VerMn^nmgen  in  der  Körperwelt  aufgeftanden  worden  sfaid. 
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4.  Wanne,  Licht,  Electricität  und  Magnetismus  pflegt  die  Physik  impon- 
Itfable  Materien  zu  nennen,  eine  insofern  nicht  unpassende  Benennung,  als  das 
ansale  Verhältniss  der  Körper  unter  einander  nicht  ponderabel  isi  In  diesem  Sinne 
d>er  ist  auch  die  Schwere  seihst  eine  imponderable  Materie  zu  nennen,  da  wir 
iadurch  nur  ein  causales  Verhältniss  der  Körper  unter  einander  verstehen.  Denn 
ichwer  heisst  ein  Körper  nur,  sofern  er  die  Ursache  oder  die  Wirkung  einer 
Aasiehung  isi  In  demselhen  Sinne  sind  auch  die  impondcraUen  Materien  Ur- 
sachen der  Veränderung  an  den  Körpern.  Und  diea  ist  der  eigentliche  Gesichts- 
punkt, von  dem  aus  die  Physik  die  imponderablen  Materien  in  Betracht  zieht 
Sie  sind  besondere  äussere  Ursachen  von  Bewegungen,  welche  wir  an  den  Kör- 
pern wahrnehmen,  nicht  anders  als  auch  die  Schwere  selbst  eine  solche  äussere 
Ursache  isi  Was  diese  imponderablen  Materien,  wie  man  zu  sagen  pflegt,  an 
sich  sind,  was  wohl  heissen  soll,  sofern  sie  nicht  Ursachen  sind,  wissen  wir  In 
der  That  nidit,  da  wir  sie  nur  als  wirkende,  äussere  Ursachen  kennen.  Gegen 
lie  Benennung  imponderable  Materien  haben  wir  unsererseits  nichts  einzuwenden, 
Uls  damit  nur  ein  anderes  causales  Verhalten  der  Körper  bezeichnet  werden 
soll,  als  in  der  Schwere  gegeben  isi  In  der  Hypothese  von  imponderablen 
Materien  liegt  nur  die  Annahme,  dass  es  ausser  der  Schwere  noch  andere  äussere 
Ursaehen  der  Bewegungen  in  den  Körpern  giebi  Auf  die  Streitfrage-  selbst 
aber,  ob  es  ausser  der  schweren  Materie  auch  eine  imponderable  giebt,  werden 
wir  bei  der  Abhandlung  der  Grundbegriffe  zurückkommen;  hier,  wo  wir  es  nur 
mit  dem  allgemeinen  Begriffe  der  Physik  zu  thun  haben ,  scheint  es  zu  genügen, 
wenn  wir  die  sogenannten  Imponderabilien  als  besondere  äussere  Ursachen  von 
Bewegungen  neben  der  S.chwere  anerkennen,  wdche  zu  entdecken  und  nach 
ftrer  Wirksiunkeit  zu  bestimmen,  die  vorzüglichste  Aufgabe  der  Physik  isi^ 

n.    Von  den  Methoden  der  Nalurforschung. 

A.    (beschichte  der  Methodenlehre. 

§.  38.  Die  Naturwissenschaften  stehen  durch  den  Gebrauch  der  inductiven 
Methode  mit  der  frühem  Wissenschaftsbildung,  welche  auf  der  Anwendung 
des  aristotelischen  Organons  beruhte,  in  einem  Gegensatze.  Sie  bilden 
die  modernen  Wissenschaften,  welche  nach  der  vorhergehenden  einseitig 
theotogisefafen  Wissenschaftsbildung  unter,  den  neuern  Völkern  sich  gebildet 
haben.  Die  Annahme  einer  allbeherrschenden,  immanenten  und  nothwendigen 
Gesetzmässigkeit  iii  der  Natur  und  die  Erfahrung  als  eine  Erkenntnissquelle 

bilden   die  Grundlagen  dieser  Wissenschaften. 

I.  „Die  Methode  ist  dlas  Vorzüglichste  in  jeder  Wissenschaft  Wer  sie 
ciiangt  hat,  der  hat  die  Wissenschaft  selbst  errungen,  er  hat  sie  als  eine  freie, 
IcMite,  nnyerlierbare  Erkenntniss''  K   Auch  die  Naturwissenschaften  preisen  ihre 
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Methode  des  Erkennens  als  den  königlichen  Geist ,  wodurch  sie  Alles  beherrschen 
und  wodurch  sie  Alles  geworden  sind,  was  sie  sind.  Durch  ihre  Methode  haben 
sie  die  Resultate  gefVinden,  die  unsere  Bewunderung  Terdienen.  Diese  Methode 
nennen  sie  die  inductive,  die  Methode  der  Beobachtungen  und  der  Experimente, 
die  Methode  der  Erkenntniss  der  Dinge  aus  der  Erfahrung.  Dies  YciDahren  ist 
in  den  Naturwissenschaften  zuerst  zur  Anwendung  gekommen,  weshalb  man  es 
auch  schlechthin  das  naturwissenschaftliche  nennt  Sie  bilden  dadurch  die  mo- 
dernen Wissenschaft;en  im  Gegensatze  zu  den  Wissenschaften,  die  schon  den 
Alterthum  und  dem  Mittelalter  bekannt  waren,  welche  das  aristotelische  OrganoB 
zu  ihrer  Ausbildung  benutzten.  Die  Naturwissenschaften  gehören  der  neuen 
Zeit  an,  da  sie  in  der  Erkenntniss  der  Wahrheit  einen  neuen  Weg  einschlageBr 
der  von  der  grossen  Heerstrasse  des  aristotelischen  Organons  weit  ab  lag.  Erst 
die  neuem  Völker,  indem  sie  sich  selbstständig  abtrennten  von  dem  unterschied»* 
losen  Ganzen,  das  alle  Völker  im  Mittelalter  bildeten,  haben  seit  dem  45.  Jalv- 
hundert  diese  modernen  Wissenschaften  entdeckt  und  cultivirt  Den  alten  VSIkcn 
und  dem  Mittelalter  fehlten  sie  im  eigentlichen  Sinne  des  Wortes  bis  auf  geringe 
Anfange,  welche  indess  zu  keiner  weitern  Ausbildung  gelangten  ^ 

2.   Wenn  bei  den  Griechen  die  wissenschaftliche  Erkex^ntnlss  wesentlich  voi 
der  speculativen  Naturbetrachtung  ausgeht,  so  finden  wir,  dass  hiermit  im  Gegei- 
satz   in  der '  christlichen  Zeitrechnung   die  Wissenschaftsbildnng   vorherrschen! 
und  fisist  ausschliesslich  von  der  Theologie  ihren  Anfang  nimmt  und  erst  spü 
eine  fteie  Naturerkenntniss  hervorgetreten  ist.    Die  neue  Religion,  das  Christel* 
thum,  wie  es  eine  veränderte  Lebensweise  unter  den  Völkern  begründete,  ab- 
sorbirte  auch  zugleich  alles  wissenschaftliche  Interesse,  und  alle  Wissenschaftei 
standen   im  Dienste   der  Theologie.     Zugleich   aber   trat   damit   ein  Gegensaii 
gegen  eine  freie  und  selbstständige  Naturerkenntniss  hervor,  indem  man  keine 
Wahrheit  in  der  Natur  erkannte.     „Nicht  aus  Unkenntniss  dieser  Dinge",  sagt 
EusEBius,  „sondern  aus  Verachtung  ist  es,  dass  wir  so  klein  von  diesen  Sachen 
denken  und  unsem  Geist  zu  bessern  Gegenständen   wenden''.    Nur  das  theolo- 
gische Interesse  war  massgebend  fiir  alle  Erkenntnisse.     Auch  die  Philosophie, 
wie  sie  von  den  Griechen  überliefert  war,  wurde  nur  aus  diesem  Gesichtspunkte 
cultivirt    Vornehmlich  jedoch  das  Organon  des  Aristoteles  suchten  sie  sich 
anzueignen  und  für  ihre  Zwecke  zu  verwenden,  während  die  Physik  und  Ethik 
nicht  eine  gleiche  Aufhahme  fanden.    Das  aristotelische  Organon  diente,  am  die 
Künste  des  Denkens  für  die  theologische  Erkenntniss  zu  cultivircn,  während  die* 
griechische  Ethik  und  Physik  mit  den  christlichen  Lehren  im  Gegensätze  vai 
Widerspruche  standen  und  daher  ohne  vielfache  Veränderungen  nicht  in  gleicher 
Weise  verwandt  werden  konnten.   Allein  trotz  der  Einseitigkeiten ,  welche  hierin 
unverkennbar  hervortreten,  liegt  doch  in  diesen  Zeiten  eine  Vorbildnng  für  die 
spätere   freiere   und   selbständigere   Entwickelung   der   Wissenschaften,    einmal 
darin,   dass  die  christliche  Religion  von  Anfang  an  eine  Bildung  der   wissai- 
schafllichen  Erkenntniss  forderte  und  zuliess,  und  dann  in  der  AusbUdung  des 


1   Vergleiche  Wbkwkll,    Geschichte  der  inductiven  Wi^senscbofien.    Nach  dem  Englischen  von  Umow. 
Thl.  1.  S.  81. 
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nkens  selbst,  welche  daraus  hervorging.  Sie  schloss  nicht  von  vornherein 
e  die  heidnischen  Religionen  alle  Wissenschaftsbildung  von  sich  aus,  sondern 
rderte  sie,  wenn  auch  im  einseitig  theologischen  Interesse,  und  bewirkte  da- 
ffdi,  dass  die  Kunst  des  Denkens  nicht  verlernt,  sondern  geübt  wurde.  Erst 
dite  der  Mensch  über  seine  Bestimmung  nach  und  trieb  Jahrhunderte  die 
inste  des  Denkens,  und  erst  alsdann,  nachdem  er  diese  Kunst  inne  hatte  und 
ler  seine  eigene  Bestimmung  'beruhigt  war,  wandte  er  sich  zu  einer  wissen- 
halUichen  Erforschung  der  ihn  umgebenden  Welt,  der  Natnr,  welche  bis  dahin 
ehr  &n  Object  der  Mythologien  der  Völker  als  der  Wissenschaften  gewesen 
v.  Hierin  scheint  ein  Grund  zu  liegen,  warum  die  Naturwissenschaften  so 
wt  in  der  Geschichte  sich  gebildet  haben,  denn  eine  wissenschaftliche  Erfor- 
drang  der  Natur  im  Grossen  und  Ganzen  wird  erst  da  möglich  sein,  wo  eine 
Beruhigung  eingetreten  und  die  Kunst  des  Denkens  schon  vielfach 
worden  ist,  da  die  Naturwissenschaften  die  schwierigsten  Probleme  des 
eokois  enthalten  und  zu  einer  objectiven  Betrachtung  der  Aussenwelt  der 
lensch  nicht  gelangt,  so  lange  er  noch  zu  sehr  mit  den  Sachen  des  Glaubens 
eschiUligt  ist  Aber  auch  die  Erfahrung  als  eine  Erkenntnissquelle  zur  Be- 
lining  und  Aufklärung  zu  benutzen,  gelingt  erst  dem  reiferen  Alter,  weshalb 
isG4i.  ^  mit  Recht  sagte:  „Wir  sind  die  Alten,  nicht  «ie  —  die  Griechen  und 
Smer  — ,  weil  wir  durch  Erfindungen  langer  Jahre  gereift  sind'';  ein  Gedanke, 
en  auch  schon  Bagon  geltend  gemacht  hat,  indem  er  bemerkt,  dass  die  spätere 
eit  „die  reifere  und  an  Erfahrungen  und  Beobachtungen  unendlich  reichere 
N''*.  Deshalb  gelang  es  auch  den  Erfindern  aller  Wissenschaften,  den  Griechen, 
ichl,  die  Naturwissenschaften  im  eigentlichen  Sinne  des  Wortes  zu  entdecken, 
hrohl  ihre  Philosophie  von  der  speculativen  Naturbetrachtung  ihren  Anfang 
enommen  hat,  während  in  der  christlichen  Zeitrechnung  die  Wissenschafts- 
iidang  von  der  thcolgischen  zur  physikalischen  Erkenntniss  fortgeschritten  ist. 
te  Christenthum  aber  befähigte  die  Völker  zu  diesem  Fortschritte,  indem  es 
mk  in  der  Aussenwelt,  in  der  Natur,  absolute  Wahrheit  zu  erkennen  letirte, 
acbdem  es  sidi  selbst  regencrirt  hatte.  Denn  unstreitig  steht  geschichtlich  das 
ine  mit  dem  Andern  in  Verbindung,  die  Reformation  der  Kirche  und  die  Wieder- 
n^leihing  der  Wissenschaften. 

3.  In  swei  Punkten  namentlich  steht  die  moderne  Wissenschaftsbildung, 
rie  sie  in  den  Naturwissenschaften  sich  repräsentirt,  mit  der  iHihem  wissen- 
diaftKchen  Bildung  in  Opposition,  da  sie  an  die  Stelle  einer  einseitig  teleolo- 
ischen  Betrachtung  der  Natur,  welche  auch  in  der  griechischen  Physik 
orherrscbend  angewandt  vnirde,  den  Gedanken  einer  allbeherrschenden  und 
lothwendigen  Gesetzmässigkeit  setzten  und  die  Erfahrung  selbst  als  Quelle  ihrer 
Mtenatnisse  annahmen.  Die  natürlichen  Ereignisse  suchte  man  vordem  nicht 
»hyiiscb,  aus  der  ihnen  innewohnenden  Gesetzmässigkeit,  sondern  blos  teleo- 
o^sift  aus  ihrer  finalen  Bestimmung  für  das  Menschengeschlecht  zu  erklären, 
^vr  a«s  diesem  Gesichtspunkte  einer  äussern  Zweckmässigkeit  erforschte  man 
Ke  Natur,  wobei  vorausgesetzt  wird,  dass  der  Mensch  das  Centrum  und  der 


*  H.  Rirm.  Geschichie  der  Philosophie.    Thl.  11.   S.  999. 
'  Novoa  •rfnimiii.    I.  84. 
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Endzweck  der  ganzen  Welt  sei,  weshalb  nichts  in  der  Welt  ausser  dem  MenscbeB 
eine  Bedeutung  für  sich  haben  sollte.    Das  Natürliche  sollte  nicht  aus  noth- 
wendigen  Gesetzen ,  sondern  aus  Zwecken  für  das  Menschengesdilecht  geschehea. 
Die  Bewegung  der  Himmelskörper  erforschte  man,  um  daraus  das  Schicksal  da 
Menschen  zu  erkennen,  als  ob  sie  sich  um  einander  bewegten  nicht  aus  innerer 
Nothwendigkeit,  sondern  um  eines  äussern  Zweckes  willen.    Die  Elemente  und 
die  Zusammensetzungen  der  Körper  wurden  untersucht  in  der  Absicht,  um  au 
allen  Stoffen  Gold  zu  präparireu,  weil  alles  Natürliche  nichts   an  sich,  sondern 
nur  ein  Mittel  für   den  Menschen  sei.     Für   die  Bedürfhisse   des   praktisdiei 
Lebens  hat  eine   solche  teleologische  Auffassung  der  Dinge,   wonach  man  aüe 
Pflanzen  als  nutzbare  Kräuter  zur  Nahrung  und  Heilung,   alle  Thiere  als  wiMe 
oder  zahme,  als  Hausthiere  oder  als  Thiere  des  Waldes,  alle  Steine  als  edk 
und  unedle,  die  Erde  nur  als  den  Wohnsitz  des  Menschen,  die  Gestime  nur 
als  Mittel  für  die  irdischen  Verhältnisse  betrachtet,  eine  Berechtigung;   alMi 
für  die  Wissenschaft,  welche  erkennen  will,  was  die  Dinge  an  und  für  sichäid, 
ist  sie  nicht  förderlich  und  zureichend.    Erst  nachdem  man  lernte 'Yon  dieser 
finalen  Bestimmung  der  Natur  zu  abstrahiren  und  den  Gedanken  einer  allbehenr- 
schenden  und  nothwendigen  Gesetzmässigkeit,  die  am  Himmel  und  auf  der  Erde, 
im  Ganzen  wie  im  Einzelnen  gültig  ist,  dafür  zu  suppqpiren,  entstand  eine  wisaei- 
schafUiche  Naturerkenntniss  und  Ynirde  aus  der  Astrologie  eine  Astronomie,  aus  der 
Alchemie  eine  Chemie.    Nicht  vom  anthropologischen,  sondern  vom  kosmisdMi 
Standpunkte  aus,  nicht  von  der  Annahme  aus,  dass  Alles  ausser  dem  Menschen  mir 
ein  Mittel,   sondern  in  der  Ucberzeugung ,  dass  Alles  in  der  Natur  auch  etw» 
an  sich  ist,  sind  die  Naturwissenschaften  zu  ihrer  Ausbildung  gelangt     Dieie 
Ucberzeugung  ist  seit  der  Wiederherstellung  der  Wissenschaften  von  den  grosses 
Naturforschem,  wie  von  den  Philosophen  dieser  Zeit,   geltend  gemadit  wordtfi 
4.    Nicht  weniger  aber  als  durch  diese  Annahme  einer   immanenten  mi 
nothwendigen   Gesetzmässigkeit   in   der  Natur,   haben    die  Naturwissenschaitet 
durch  den  Gebrauch  der  Erfahrung  als  einer  Erkcnntnissquelle  ihre  Ausbildug 
erlangt     Auch  hierdurch  unterscheiden  sie  sich   von  der   alten  Wissenschaft»* 
bildung.     „Vor  Galilei  verlangte  man  es  gar  nicht  ernstlich  von  den  Nata^ 
gesetzen,  dass  die  Erscheinungen  denselben  gehorchen  sollten''^;  man  war  Ph 
firieden,  wenn  ungefähr  die  Erscheinung  mit  dem  Gedanken  coincidirte.    Erst 
durch  Galilei  und  nach  ihm  stellte  man  die  Forderung  der  wirklichen  Uebereiii- 
Stimmung  der  Erfahrung  mit  den  Gesetzen,  was  durch  das  Experiment  dargetban 
werden  muss.     Soll  die  Erfahrung  aber  dies  leisten,  so  muss  man  von  ihr  die 
Ucberzeugung  haben,  dass  sie  einmal  nicht  eine  blos  unbestimmte  und  verwor- 
rene  Erkcnntniss  uns  giebt,  und  dann,   dass  sie  Realität  hat    Die  AussenweK 
ist  kein  Blendwerk,  sondern  real,  wie  die  Anschauungen  und  Wahmehmungea 
von  ihr  es  bezeugen.     Sie  ist  al)er  auch  an  sich   nichts  Unbestimmtes ,  -  senden 
ein  an  sich  Bestimmtes  und  Gemessenes,   wie  sie  durch  die  WahmehmungeD 
zum  Bewusstsx^in  kommt    Dieser  Gedanke  von  der  Realität  und  Bestimmtheit 
der  sinnlichen  Welt  hg  der  frühern  Wissenschaftsbildung  fem,  welche  die  Er- 


*  R.  Shell,  Newton  und  die  mechtniscbe  Naturwissenschaft.    S.  47. 
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irang  nur  voll  von  Täuscfatingen  ansah,  und  meinte,  dass  der  Gedanke  in  ihr, 
e  Aristoteles  angiebt,  ins  Unbestimmte  und  ins  Unendliche  sich  verliere. 
!t  dieser  Ueberzeugung  war  eine  inductive  Wissenschaft,  welche  aus  der  Er- 
irung  nicht  blos  Erkenntnisse  zu  erwerl>en  strebt,  sondern  von  ihr  auch  eine 
diereinstimmung  mit  dem  Gedanken,  eine  Bestätigung  der  Theorie  verlangt, 
1  Grunde  unmöglich.  Modem  sind  die  Naturwissenschaften  daher  namentlich  auch 
irch  den  Gebrauch  der  Erfahrung  als  einer  Quelle  von  objectiven  Erkenntnissen. 
5.  Indem  die  Naturwissenschaften  nun  die  Erfahrung  als  eine  Erkenntniss- 
leile  benutzten  und  jenen  Gedanken  einer  immanenten  Gesetzmässigkeit  der 
itnr  realisirten,  haben  sie  eine  der  grössten  Revolutionen  in  der  Weltansicht 
id  dem  Bewusstsein  des  Menschengeschlechts  hervorgebraeht  Der  Gesichtskreis 
t  durch  sie  von  den  anthropologischen  zu  den  terrestrischen  und  kosmischen 
radieinungen  erweitert  worden.  Mit  der  ihn  umgebenden  Aussenwelt  hat  der 
Gensch  sich  seitdem  innig  vertraut  gemacht  und  hat  in  ihr  ein  Reich  der 
Fahrbeit  kennen  gelernt  Von  der  Grosse  dieser  Revolution  wissep  wir  uns 
egenwärtig  kaum  noch  eine  hinreichend  lebhafte  Vorstellung  zu  bilden,  weil, 
ras  durch  sie  in  Erkenntnissen  erworben  ist!  uns  gleichsam  schon  zu  einer 
weiten  Natur  durch  Erziehung  und  Geschichte  geworden  ist  Alle  Erfindungen 
ad  Erkenntnisse  der  Naturwissenschaften  sind  aber  einst  neu  gewesen  und 
laben  nur  mit  grossem  Widerstreben  Eingang  bei  den  Völkern  geftmden.  Diese 
KFIrkang  der  Naturwissenschaften  charakterisirte  Goethe  treffend  an  einem  Bel- 
ize, der  Entdeckung  des  kopernicauischen  Weltsystems.  „Unter  allen  Ent- 
leckongen  und  Ueberzeugungen",  sagt  erS  „möchte  nichts  eine  grössere  Wirkung 
icrrorgebracfat  haben,  als  die  Lehre  des  Kopernigus.  Kaum  war  die  Welt  als 
tmd  anerkannt  und  in  sich  abgeschlossen,  so  sollte  sie  auf  das  ungeheure  Vorrecht 
fcraicht  thun,  der  Mittelpunkt  des  Weltalls  zu  sein.  Vielleicht  ist  noch  nie  eine 
Siteere  Forderung  an  die  Menschheit  geschehen:  denn  was  ging  nicht  Alles  durch 
faie  Aberkennung  in  Dunst  und  Rauch  auf:  ein  zweites  Paradies,  eine  Welt  der 
UiMteld,  Dichtkunst  und  Frömmigkeit,  das  Zeugniss  der  Sinne,  die  Ueberzeugung 
Han  poetisch -religiösen  Glaubens;  kein  Wunder,  dass  man  dies  Alles  nicht 
woOte  fiibren  lassen,  dass  man  sich  auf  alle  Weise  einer  solchen  Lehre  entgegen- 
Bctite,  die  demjenigen,  der  sie  annahm,  zu  einer  bisher  unbekannten,  ja  ungeah- 
leini  Denkfreiheit  und  Grosshoit  der  (Besinnung  berechtigte  und  aufforderte." 

§.  39.    Wie  die  neuem  Völker  in .  Europa  seit  dem  1 5.  Jahrhundert  nach 

einer  Erneuerung   und  Fortbildung   der  Er  fahr  ungs  Wissenschaften    und    der 

Ibthematik   gestrebt  haben,    so    ist    auch    die   Philosophie  seit  der  Zeit 

bemüht  gewesen,    über  die  Methoden   des  Erkennens,    den  Ursprung   und 

die  Gültigkeit  der  Begriffe  und  den  wahren  Begriff  der  Wissenschaft  Nach- 

forschpngen  anzustellen,  clie  im  Zusammenhange 'stehen  mit  den  Fortsdiritten 

der  realen  Wissenschaften. 

I.    Seit  der  Wiederherstellung  der  Wissenschaften  strebt  die  Philosophie 
lutcb  einer  Reform  der  Logik,  nach  einem  neuen  Organon  der  Wissenschaften. 

'  Gonu.  Zw  FiirbMlthre.   Bd.  9.  S.  113.' 
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Dies  Streben  charakterisirt  nicht  weniger  die  deutsche  Philosophie  seit  Kait 
und  die  französische  seit  Desgartes,  als  die  englische  seit  Bagon.    Die  Logik, 
worauf  sich  im  Allgemeinen  diese  Reformen   der  neuem  Philosophie  beziehen, 
ist  die  sogenannte  formale  Logik,  das  scholastische  Organon  der  Wissenschaften 
welche,  nach  ihrem  Entdecker,  auch  die  aristotelische  genannt  wird.    Schon  ihrer 
Anlage  nach  bei  Aristoteles  war  die  Logik  vornämlich  eine  Syllogistik,  welcbei 
Charakter  sie  seitdem  nur  noch  mehr  ausgebildet  hat.    Gegen  dies  scholastische 
Organon,  gegen  das  blos  syllogistische  Verfahren  für  die  Ausbildung  der  Wissen- 
schaften ist  die  Polemik  der  Philosopliie  seit  Bagon  gerichtet.    Im  Alterthone    . 
hofile  man  durch  die  Theorie  der  Syllogismen  nicht  nur  gegen  die  Sophistik   j 
geschützt  zu  sein,  sondern  glaubte  auch  durch  ihre  Anwendung  die  Ausbilduni   ;, 
der  Wissenschaften  erlangen  zu  können.    Aristoteles  hatte  freilich  neben  den   ,i 
syllogistischen  Verfahren  «auch  ein  inductives  Verfahren  anerkannt,  worauf  zuenl   ;; 
SoKRATES  als  auf  die  iizoLyar^  verwiesen  hatte.     Allein  Aristoteles  ^  steIHe   ^ 
die  inductive  Methode  selbst  als  ein  Schlussverfahren  dar,  wie  die  formale  Logik   ; 
auch  gegenwärtig  noch  trotz  Bagon's  Organon  die  Induction  nur  als  eine  imvoll-   , 
kommene  Art  der  Syllogismen  kennt,   weshalb  ihr  wahres  Wesen  auch  nicU   <| 
erkannt  wurde.    Aus  diesem  Grunde  galt  das  syllogistische  Verfahren  als  die    - 
alleinige  und  wahre  Methode  des  Erkennens.  Die  Logik  bemühte  sich,  und  thrt    - 
es  noch  gegenwärtig,  die  Moden  und  Figuren  der  Syllogismen,  welche  Formel, 
wie  Kant^  bemerkt,  nur  auf  einer  „falschen  Spitzfindigkeit''  beruhen,  ausn* 
bilden;  und  die  Wissenschaften  setzten  ihre  Virtiiosität  in  die  Anwendung  im 
Kettenschlüssen, ^wodiurch  man  die  Wahrheit  einzufangen  wähnte.    Durch  den 
Syllogisnms  wird  aber  nur  in  eine  andere  Form  gebracht,  was  schon  auf  einen 
andern  Vl^ege  erkannt  ist,  er  dient  daher  mehr  der  Darstellung  als  der  Avi- 
bildung  der  Wissenschaften.    Denn  in  dem  Syllogismus:  alle  Planeten  bewegci 
sich  in  Ellipsen  um  die  Sonne;  die  Erde  ist  ein  Planet,  also  bewegt  sie  sich  ii 
einer  Ellipse  um  die  Sonne  —  wird  nur  in  einer  andern  Form  dargestellt,  im 
schon  auf  einem  andern  Wege  erkannt  worden  ist,  nämlich  dass  die  Erde  vai 
die  Planeten  in  Ellipsen  um  den  Gcntralkörper  sich  bewegen.    Ausserdem  aber 
setzt  das  syllogistische  Verfahren  das  Gegebenscin  von  Begriffen,  der  drei  lermim 
des  Schlusses,  welche  er  verbindet,  oder  das  Gegebensein  von  Urthellen,  der 
Prämissen,    woraus    die   Folgerung    gezogen    wird,    voraus    und   lehrt    daher 
nicht,   wie   wir   ursprünglich  Begriffe   und   Urtheilc    finden.     Da   das    schiius- 
folgernde  Verfahren  «ibcr  die  Begriffe  und  Urtheilc  als  gegeben  voraussetzt  mrf 
ihre  Realität  nicht  prüft,  so  besteht  die  Erkcimtniss,  welche  dadurch  gefimden 
wird,  auch  nur  zu  oft  in  einer  Erkenntniss  aus  blos  Worten,  wobei  nur  ihre 
sprachliche,  nicht  aber  ihre  sachliche  Bedeutung  in  Betracht  kommt    SpitxAndige 
Namenerklärungen,  populäre  Wortbedeutungen  vertreten  im  syllogistischen  Ver- 
fahren reale  Bpgriffe  und  gültige  Urtheilc,  wogegen  dies  Verfahren  selbst  keine 
Mittel  besitzt,  sich  zu  schützen.   Denn  man  kann  aus  der  populären  Erkenntniss 
der  Sprache  ebenso  bündige  Schlüsse  verfertige^,   wie   aus   wissenschafllicker 


*   Anal,  prior.    II.  13. 

>  Kart.  Werke  von  Rosemkramz.    Thl.  1.  S.  55.    Die  falsche  SpiuQndigkeit  der  vier  eyllofieolieo  Figwen. 
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lerkenntniss.  Wegen  dieser  Mängel  des  syllogistischen  Verfahrens  strebt  die 
re  Philosophie  nach  einer  Reform  der  Logik,  desOrganons  der  Wissenschaften: 
2.  Man  kann  in  der  neuem  Philosophie  zwei  Versuche,  die  Logik  zu 
miren,  unterscheiden.  Der  eine  Versuch  besteht  darin,  neue  Methoden  «ur 
siterung  unserer  Erkenntniss  zu  entdecken.   Dann  aber  hat  man  auch  versucht, 

die  Wahrheit  und  Gewissheit  der  Erkenntnisse,  über  den  Umfang  und  die 
ität  der  Begriffe  aus  ilirem  Ursprünge  Aufschluss  zu  gewinnen.  Eine  neue 
lodenlehre  oder  eine  neue  Erkenntnisstheorie  hat  man  versucht  an  die  Stelle 
formalen  Logik  zu  setzen.  Neue  Methoden  des  Erkennens  zu  entdecken 
dadurch  das  syllogistische  Verfahren  zu  ergänzen ,  ist  die  Absicht  von  Bagon 
Desgartes,  von  Fichte  und  Sghelling,  Hegel  und  Herbart,  während 
u  und  HuBiE,  Leibmiz  und  Kant  durch  Untersuchungen  iiber  den  mensch- 
»  Verstand,  über  den  Ursprung  der  Begriffe,  die  Wahrheit  und  Gewissheit 
trer  Ericenntniss  erforschten.  Das  Denken  hat  man  auf  diese  Weise  von  zwei 
en»  wiefern  dadurch  Erkenntniss  erworben  wird,  in  Betracht  gezogen, 
nal  wird  die  Logik  als  eine  Kunstlchre,  als  ein  Organon,  dann  als  eine 
orfehre  des  Denkens,  als  ein  Kriterion,  behandelt  Die  Nachforschungen  über 
Ursprung  der  Begriffe,  um  daraus  ihre  Wahrheit  zu  beurtheilcn,  enthalten 

Naiuriehre  des  Denkens.  Die  Untemichungen  aber  über  die  Methoden  des 
ennens  sind  eine  Kunstlehre  des  Denkens.  Hier  ¥ard  das  Denken  als  eine 
stvolle  Tliätigkeit  aufgefasst,  und  die  Forderungen,  welche  dadurch  realisirt 
den  sollen,  die  Grundsätze,  Vorschriften  und  Mittel,  die  zum  Erkennen  dienen, 
videlt  Dabei  geht  man  von  dem  Zwecke  des  Denkens  aus,  die  Wahrheit 
erkennen,  und  beantwortet  die  Frage,  durch  welche  Mittel  das  Ziel  erreicht 
den  kann.  Das  ist'  gleichsam  die  ethische  Ansicht  vom  Denken ,  und  die  Logik 
i  ids  die  Moral  der  Wissenschaften  betrachtet  Der  andere  Versuch  ist  mehr 
i  physische  Untersuchung  über  das  Erkennen,  da  aus  dem  Ursprünge  der 
Snft,  sei  es  aus  den  Sinnen  oder  der  Vernunft,  der  Umfang,  die  Realität 
i  Erweiterung  der  Erkenntniss  bestimmt  werden  soll;  denn  die  Untersuchung 
sr  den  Ursprung  ist  physikalisch  oder  natürphilosophisch.  Es  leidet  daher 
h  keinen  Zweifel,  dass  solche  Theorien  über  die  Natur  und  die  Künste  des 
ikens  mit  allgemeinen  metaphysischen  und  ethischen  Ansichten  über  den  Ur- 
BDf  Qttd  den  Endzweck  der  Dinge  In  Verbindung  stehen  und  davon  .abhängig 
L  Ob  man  allein  äussere  oder  innere  Ursachen  der  Entstehung  annimmt 
on  ist  es  auch  abhängig,  ob  die  Naturlehre  des  Denkens  sensüalistisch  oder 
onaUstisdi  sein  wird.  Sensüalistisch  ¥ard  sie  sein,  wenn  man  nut  äussere 
aAen,  rationalisch,  wenn  man  nur  innere  Gründe  der  Entstehung  annimmt 
mo  inftuirt  die  aUgemeine  ethische  Ansicht  auf  die  Kunstlehre  des  Denkens, 
das  Denken  für  sich  die  Erkenntniss  hervorbringt,  wie  Hegel  und  Sghellino 
inen,  oder  ob  dazu  auch  ein  Gegenstand  durch  die  Erfahrung  gegeben  sein 
is,  solche  Theorien  des  Denkens  sind  abhängig  von  allgemeinen  ethischen 
Itanaiditen,  wonach  der  Mensch  allein  aus  eigener  Kraft  sich  selbst  beseeligt 
T  daxB  noch  anderer  Hülfe  bedarf 

3.  In  den  Themen  vom  Denken  und  Erkennen  werden  diese  Begriffe  und 
sichten  jedoch  mir  angewandt  auf  die  Thatsache  der  menschlichen  Erkenntniss. 
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Jede  Thatsache  ist  aber  an  und  für  sich  indifferent  gegen  das  System  der  Be-   > 
griffe,  da  es  von  ihrem  eigenthiimlichen  Inhalte  abhängt,   welche  Begriffe  n 
ihrer  Erklärung  angewandt  werden  müssen,  dann  nach  dem  Gegebenen  richtet   '• 
sich   die    Anwendung   der    Begriffe.     Aus   diesem   Grunde   scheinen   auch  die  li 
Theorien   des  Denkens   gleichsam   eine   indifferente,   mittlere  Stellung   zu  dci  p 
metaphysischen  und  ethischen  Ansichten  einzunehmen,  als  ob  sie  darüber  m- 
gleich  selbst  entscheiden  könnten.    Indess  die  Thatsache,  dass  wir  denken  imi 
dessen  gewiss  sind,  hat  wohl  für  die  Philosophie  ein  besonderes  Interesse;  sie  ii 
enthält  aber  nichts  Anderes  als  jede  andere  Thatsache,  nämlich  ein  Factum,  im  ) 
erklärt  werden  soll.    Geschieht  dies  aber,  so  wird  daraus  entweder  eine  Nabv-  > 
oder  eine  Kunstlehre  des  Denkens,  ein  Organon  oder  ein  Kriterion  entstehei;  m 
denn  die  Logik  enthält  nicht  selbst  eine  dritte  Erklärungsart  neben  der  meto-  ^ 
physischen  und  ethischen,  neben  der  theoretischen  und  praktischen,  welche  Skr  \ 
beiden  als  ein  indifferentes  Medium  schwebete,  wodurch  erst  Alles  erhellt  ni  ^ 
aufgeklärt  würde.    In  der  Erklärung  der  Thatsache  kann  sie  nur  eine  von  Jena  & 
beiden  Erklärungsarten  anwenden.   Die  Logik,  das  Denken,  ist  nur  ein  Orgasoi  * 
und  Kriterion  der  Erkenntniss,  nicht  aber  selbst  eine  Quelle  der  Wissenschaftei,  «^ 
da  aus  dem  Denken  nur  das  Wesen  des  Denkens,  nicht  aber  zugleich  die  Gegei- 
stände  erkannt  werden.   Wenn  aber  auf  solche  Weise  eine  Theorie  des  Denken 
aus  der  Praxis  des  Denkens,  aus  der  realen  Erkenntniss,  entstanden,  so  wiitt    - 
sie  auch  zurück  auf  die  Entwickelung  und  BUdung  der  Wissenschaften,  die  ii 
der  Erwerbung  ihrer  Erkenntnisse  auch  von  der  Theorie  des  Denkens  abhaiigi{ 
sind,  der  sie  in  der  Praxis  des  Erkenncns  folgen,  weshalb  dielogik  eine  Non 
für  das  Erkennen  sein  soll.    In  der  Praxis  des  Erkenncns  richten  wir  uns  nack 
der  Theorie;  diese  erzeugt  aber  nicht  selbst  die  reale  Erkenntniss.    Die  reik 
Erkenntniss,  welche,  wie  man  meint,  aus  der  Logik  entspringen  soll,  ist  eineneüs 
nur  ihre  Voraussetzung,  da  aus  der  realen  Erkenntniss  eine  ihr  entsprechende 
Theorie  entsteht,  andererseits  ist  diese  für  jene  wohl  normirend,  sie  erzeugt 
aber  nicht  die  Praxis  des  Erkenncns.    Aus  diesen  Gründen  wird  auch  der  reakn 
Erkenntniss,  je  nachdem   sie   ausgebildet  ist,   eine  verschiedene  Theorie  enfp 
sprechen  und  werden   umgekehrt  verschiedene  Theorien  des  Denkens  auf  die 
Entwickelung  der  Wissenschaften  einen  verschiedenen  Einfluss  ausüben. 

4.  Die  beiden  Versuche  zur  Reform  der  Logik,  welche  wir  in  der  neuerz 
PhUosophie  finden;  treten  in  den  drei  Hauptrichtungen,  die  wir  in  der  Ent- 
wickehmg  der  Philosophie  seit  der  Wiederherstellung  der  Wissenschaften  unte^ 
scheiden, 'hervor.  Die  eine  dieser  Richtungen  geht  von  Bagon  aus,  die  zweite 
beginnt  mit  Gartesius  und  die  dritte  endlich  geht  von  Kant  aus.  Die  erstere 
nennen  wir  auch  die  englische,  die  zweite  die  französische  und  die  dritte  die 
deutsche  Philosophie.  Diese  nationale  Bestimmtheit  schreiben  wir  ihr  nach  ihren 
Ausgangspunkten  zu;  denn  im  weiteren  Verlaufe  ihrer  Entwickelung  sind  diese 
Richtungen  auch  von  den  andern  Nationen  aufgenommen  und  fcurtgesetzt,  aber 
auch  modifidri  worden.  Der  Sensualismus  Logke*s  ist  durch  Comdillag  auch 
in  Frankreich  und  durch  Herbart  in  Deutschland  ausgebildet  worden.  Die 
Richtung  von  Desgartes  hat  in  Holland  und  Deutschland,  bei  Gbulingx  und 
Spivoza,  Lbibniz  und  Wolf  eine  weitere  Ausbildung  gefunden  und  auch  auf 
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englischen  Rationalisten  Einfluss  geiiabt  Die  deutsche  Philosophie  hat  aber 
t  in  der  letzten  Zeit,  wo  man  in  Deutschland  sich  mehr  von  ihr  abwendet, 
Bsem  Einfluss  bei  andern  Nationen  gefunden.  Aber  nach  ihrem  Ur- 
ttnge  haben  jene  Richtungen  auch  eine  nationale  Bestimmtheit  Gemeinschaftlich 
in  diesen  Richtungen  das  Bestreben  nach  einer  Reform  der  Logik  vorhanden ; 

unterscheiden  sich  aber  von  einander  durch  die  Art  und -Weise,  wie  sie  diese 
ifestaltong  bewirken  wollen.  Bagon  erkannte  in  den  empirischen  Naturwissen- 
laften  das  Ideal  und  Muster  für  alle  Wissenschaften,  und  glaubte,  .dass  die 
üiction  die  allein  wahre  Methode  des  Erkennens  sei ,  wodurch  das  aristotelische 
pmoD  ergänzt  werde.  Die  von  Bagon  ausgehende  Richtung  der  englischen 
ilosophie  nennen- wir  die  empiristische,  weil  die  Induction  allein  zur  wahren 
kenntniss  fuhren  soH  und  der  ideale  Begriff  der  Wissenschaft  von  der  empi- 
dien  Naturkunde  abstrahirt  wird.  Dieser  Richtung  gehören  an:  Honnss, 
MSHDi,  Locke,  Hüme,  Bbrklet,  CoNniLLAO,  Helyetius,  Holeagh  u.  A.  Als 
rüofer  derselben  kann  man  Telbsius  und  Gampanella  betrachten,  welche 
um  eine  Reform  erstrebten,  wie  sie  jedoch  erst  von  Bägon  erreicht  wurde. 

dieser  Richtung  des  Empirismus  aber  hat  Locke  den  andern  Versuch  zur 
iform  der  Logik  angestellt,  nämlich  aus  dem  Ursprünge  der  Begriffe  über  ihre 
ahrheit  zu  entscheiden,  während  Bacon  eine  neue  Methode  der  Wissenschafts- 
dnng  aufstellte.  Locke  ist  der  eigentliche  Vertreter  des  Sensualismus  ge- 
ffden,  d.  i.  der  Lehre  vom  Ursprünge  aller  Begriffe  aus  den  Sinnen,  welche 
»BBiLLAG  in  Frankreich  verbreitete,  und  wo  er  zum  Materialismus  führte,  indess 

England  daraus  der  Idealismus  Berkley*s  und  Hume's  Scepticismus  entstand, 
•r  Ki^irismus  und  Sensualismus,  obwohl  sie  etwas  Verschiedenes  bezeichnen, 
mlidi  den  ausschliesslichen  Gebrauch  eines  Verfahrens  und  eine  Lehre  vom 
^spränge  der  Begriffe,  gehören  doch  zusammen  und  ergänzen  sich  als  Kunst- 
id  Natorlehre  des  Denkens.  Bagon  hat  die  eine,  Locke  vornehmlich  die  andere 
dAe  hervorgehoben. 

5.  Eine  zweite  Richtung  in  der  neuern  Philosophie  geht  von  Desgartes 
DS.  Audi  er  suchte,  wie  Bagon,  eine  neue  Methode  des  Erkennens  und  fand 
e  in  der  speculativen  Methode  der  Mathematik,  welche  neben  den  empirischen 
atorwissenschaften  zu  einer  neuen  Ausbildung  gelangte.  In  dieser  Richtung 
ird  daher  der  ideale  Begriff  der  Wissenschaft  von  der  Mathematik  entlehnt, 
id  gefordert,  dass  alle  Wissenschaften  nach  diesem  Muster  ausgebildet  werden. 
ETselben Richtung  gehören  an:  Geulingx  und  Spinoza,  Pascal  und  Malebranche, 
aanz  und  Wolf.  Eine  Hindeutung  aiif  diese  Richtung  findet  sich  jedoch 
hon  bei  Klaus  Krebs,  dem  Cardinal  von  Gusa  und  bei  Giordano  Bruno, 
ekher  die  von  Nicolaus  Gusanus  eingeschlagene  Richtung  fortsetzte,  der  zuerst 
i  Denken  nach  seiner  mathematischen  Seite  auffasste  K  Aber  erst  der  Erfinder 
ar  analytischen  Geometrie,  Desgartes,  hat  dieser  Richtung  ihren  unterschei- 
•den  Charakter  gegeben.  Wie  Locke  jedoch  zu  Bagon  steht  in  dieser  Richtung 
DBVu  m  Cartbsius.  Er  hat,  wenn  auch  mehr  in  polemischer  Absicht,*  von 
dna  veranlasst,  in  seinen  Untersuchungen  über  den  menschlichen  Yer- 
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stand,  dem  Ursprünge  der  Begriffe  nachgeforscht  und  das  System  des  Ratioiu- 
lismus-,  welches  in  der  Richtung  des  Descartes  gelehrt  wurde,  vertheidigt  mid 
begründet,  nämlich  die  Lehre  von  den  angeborenen  Ideen  und  dem  Urspnnge 
der  allgemeinen  und  nothwendigen  Begriffe  aus  der  Vernunft.  Die  speculatife 
Methode  des  Erkennens,  von  der  Mathematik  entlehnt,  steht  in  Verbindung  aÜ 
dem  Rationalismus,  wie  die  inductive  Methode  mit  dem  Sensualismus.  • 

6.  Diese  beiden  Richtungen  in  der  neuem  Philosophie  haben  sich  gebildet 
im  Anschluss  an  die  empirischen  Maturwissenschaften  und  die  Mathematik.  Der 
Fortschritt  in  diesen  Wissenschaften  führte  auch  zu  einer  Reform  der  Logik  Joi 
zu  einer  neuen  Entwickelung  der  Philosophie.  Die  Praxis  des  Erkennens  tem- 
lasste  auch  neue  Theorien  des  Denkens,  welche  alsdann  auf  die  Entwickehmg  der 
realen  Wissenschaflien  zurückwirkten.  Nachdem  aber  die  Philosophie  selbst  ii 
ihrer  enipiristischen  und  rationalistischen  Richtung  wieder  zu  selbstständigcia 
Ausbildung  gelangt  war,  veranlasste  auch  diese  Praxis  des  Erkennens  Kaff  fl 
einer  neuen  Reform  der  Logik,  woraus  die  deutsche  Philosophie  entstanden  M 
Denn  erst  seit  Kant  giebt  es  eine  deutsche  Philosophie,  da  Leibniz  und  Woir 
von  der  französischen  Richtung  des  Descartes  abhängig  sind.  Sie  hat  de 
Philosophie  selbst  als  das  Ideal  und  Muster  aller  Wissenschaften  betrachtet,  nie 
Bacon  von  den  empirischen  Naturwissenschaften,  Descartes  von  der  Mathemift 
den  idealen  Begriff  der  Wissenschaft  entlehnte,  der  als  Norm  für  die  Entwidtelmg 
aller  andern  Wissenschaften  gelten  sollte.  Dieser  Charakter  der  deutschen  FU- 
losophie  tritt  entschieden  bei  Fichte,  Sghelling  und  Hegel  hervor,  welche  aich 
die  Thatsachen  der  Natur  und  der  Geschichte  philosophisch  ans  Begriffen  eai- 
struiren  wollten,  während  wir  bei  Kamt  nur  erst  die  Grundlage  dafür  findei. 
Hinsichtlich  der  Reform  der  Logik  aber  treten  in  der  deutschen  Philosophie  Ae 
beiden  von  uns  unterschiedenen  Versuche  in  einer  andern  Ordnung  auf,  ab'ii 
der  englischen  und  der  französischen  Philosophie.  In  dieser  treten  bei  Baow 
und  Descartes  zuerst  Bestrebungen  hervor,  neue  Methoden  des  Erkennens  n 
entdecken  und  daran  schliessen  sich  bei  Locke  und  Leibniz  Untersuchungen  fibei 
den  Ursprung  der  Begriffe.  Diese  Ordnung  ist  in  der  deutschen  PhilosopUe 
eine  andere.  Denn  zuerst  finden  wir  bei  Kant  das  Unternehmen,  über  die 
Möglichkeit  des  Erkennens,  über  die  Gültigkeit  unserer  Begriffe  aus  ilirem  D^ 
Sprung  eine  Entschcidunge  zu  finden,  und  erst  aus  dieser  Kritik  des  Erkenntnis»' 
Vermögens  treten  dann  die  Bestrebungen  hervor,  neue  Methoden  des  Erkenneii 
zu  entdecken.  Diese  neuen  Methodologien  bei  Fichte,  Sohellino  und  Hbmi 
setzen  Kant*s  Erkenntnisstheorie  voraus,  indem  sie  das  skeptische  Element  ii 
derselben  fallen  lassen  und  das  dogmatische  consequent  fortbilden.  Kant's  Theorii 
der  Sinne  und  des  Verstandes,  der  Anschauungen  und  der  Begriffe  begründ^fl 
die  neuen  Methodenlehren.  Eine  solche  hat  zuerst  Fichte  gegeben,  und  ScHEunn 
und  Hegel  sind  ihm  darin  gefolgt  Die  speculative  Methode  zur  Constmctioi 
des  Wirklichen  aus  seinem.  Begriffe  ist  daraus  hervorgegangen,  worin  olfeniM 
der  Schwerpunkt  der  deutschen  Philosophie  in  logischer  Hinsicht  liegt  IM 
Philosophie  der  Geschichte  des  Universums,  der  Natur  wie  der  sittlidicii  WeU 
ist  dadurch  nicht  blos  als  eine  neue  Disciplin  zu  den  übrigen  Theilen  der  Phi 
losophie  hinzugekommen ,  sondern  in  ihr  liegt  selbst  das  eigenthümlichste  Wesei 
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er  deutschen  Philosophie  K  Fichte  hat  die  Philosophie  selbst  als  Constniction 
er  Geschichte  des  Bewusstseins,  Sguelling  hat  sie  als  Constniction  der  Ge- 
diichie  der  Natur,  und  Hegel  als  Construction  der  Gescliichte  des  Geistes  ent- 
rickell.  Die  geschichtliche  Wissenschaft  ist  daher  das  vornehmste  Problem  der 
ieatschea  Philosophie  geworden,  was  unstreitig  auch  mit  der  Entwickelüng  der 
ealen  historischen  Erkenntniss  im  Zusammenhang  steht,  sowohl  auf  dem  Gebiete 
ler  Naturgeschichte,  wie  der  Geschichte  im  engern  Sinne,  weshalb  man  auch 
ieUeicht  annehmen  kann,  dass  die  deutsche  Philosophie  eine  ähnliche  Stellung 
»r  geschichtlichen  Erkenntniss  hat,  wie  die  englische  zur  empirischen  Natur- 
iriLenntniss  und  die  französische  zur  mathematischen,  wenn  nicht  zugleich  die 
^ecuiatiye  Methode  der  Philosophie  hier  als  die  allein  wahre  Methode  des  Er- 
Keuens  gepriesen  würde.  Vorarbeiten  für  die  Philosophie  der  Geschichte  haben 
iber  schon  Lessing  in  seiner  Schrift  über  „die  Erziehung  des  Menschengeschlechts" 
und  Hbrdeb  in  seinen  .„Ideen  zur  Philosophie  der  Geschichte  der  Menschheit'' 
^eben.  Beide  Schriften  haben  auf  die  nachkantische  Philosophie  den  grössten  ' 
Einfluss  geübt:  Hebder^  Ideen  auf  die  ScHELLiNG'sche  Naturphilosophie,  denn 
sie  enthalten  selbst  den  ersten  Versuch  einer  Philosophie  der  Naturgeschichte, 
Md  Lessik6*s  Schrift  auf  die  Philosophie  der  Geschichte  von  Figute  und  Hegel. 
Jedoch  die  Methode  der  Constniction  des  Wirklichen  aus  Begriffen  ist  erst  von 
Fichte,  Sghelling  und  Hegel  selbst  hinzugefügt  worden.  Diese  aber  ist  aus 
KiXT*s  Erkenntnisstheorie  hervorgegangen.  In  der  Absicht,  eine  neue  spcculative 
Methode  zur  Erweiterung  der  empirischen^  Erkenntniss  zu  entdecken,  schliesst 
sich  auch  Herbabt  an  Fichte,  Sghelling  und  Hegel  an,  wenn  er  gleich  in 
«iderD  Punkten  von  ihnen  sehr  abweicht. 

8.  In  allen  drei  Richtungen  der  neuern  Philosophie  ist  das  gleiche  Bestreben 
voriumden,  die  Logik  als  Natur-  und  als  Kunstlehre  'des  Denkens  zu  reformiren. 
Dnselbe  steht  in  Verbindung  mit  der  Entwickelüng  und  dem  Fortschritte  der 
icalen  Erkenntnisse.  Von  verschiedenen  wissenschaftlichen  Gebieten,  der  Empirie, 
ier  Hathematikr  und  der  Philosophie  selbst,  entlehnen  sie  den  idealen  Begriff  der 
Wissenschaft,  der  als  die  Norm  für  alle  wissenschaftliche  Erkenntniss  ausgegeben 
wird,  sodass  einmal  auch  die  Mathematik  und  die  Philosophie  nur  als  empirische 
Wissenschaften,  dann  die  Philosophie  und  die  Erfahrungswissenschaften  nur  als 
Anwendniigen  der  mathematischen  Methode,  und  endlich  die  geschichtlichen 
vd  niBthematischen  Wissenschaften  nur  noch  als  Theile  der  absoluten  Philo- 
sophie gelten  sollen.  Auch  im  Mittelalter  ist  eine  solche  Einseitigkeit  vorhanden, 
h  dort  die  Theologie  als  Ideal  und  Muster  aller  Wissenschaften  angesehen  wird. 
Ton  einem  besondern  wissenschaftlichen  Gebiete  hat  daher  die  ganze  neuere 
Philosophie  den  idealen  Begriff  der  Wissenschaft  entlehnt,  der  deshalb  auch  nur 
inner  in  beschränkter  Waise  erklärt  wurde.  Dass  aber  der  ideale  Begriff  der 
Wissenschaft  von  keinem  besondem  Erkenntnissgebiete  abstrahirt  werden  kann, 
Modem  alle  umfhssen  muss  und  darnach  auch  nicht  Eine  Wissenschaft  die  Wissen- 
Kkaft  sefai  kann,  sondern  dass  wir  als  gleich  berechtigte  Methoden  des  Erkennens 
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die  Induction,  die  mathematische  und  philosophische  Speculation,  als  verschiedene 
Arten  der  Wissenschaften  die  empirische,  mathematische  und  die  philosophische, 
die  Theologie  und  die  kosmologischen  Wissenschaften  nehen  einander  anerkennen 
müssen,  dürfen  wir  als  das  Ziel  des  gegenwärtigen  wissenschaftlichen  Strebens 
bezeichnen.  Denn  die  Philosophie  wird  nicht  in  Wahrheit  die  allgemeine  Wissen- 
schaft, welche  den  Begriflf  der  Wissenschaft  erklärt,  sein,  wenn  sie  nicht  neben 
sich  Wissenschaften  anderer  Art  anzuerkennen  vermag.  Ohne  die  Praxis  dei 
Erkenneus  gieht  es  keine  Theorie  und  ohne  besondere  Wissenschaften  keine 
allgemeine,  welche  die  GrundbegrifTc  der  besondern  entwickelt  und  erklärt  K 

9.  Die  drei  bezeichneten  Richtungen  in  der  Philosophie  seit  der  Wiede^ 
herstellung  der  Wissenschaften  haben  auch  auf  die  Naturforschung  einen  ve^ 
schiedenen  Einfluss  geäussert  Es  ist  daraus  eine  empirische,  mathematische 
und  philosophische  Naturforschung  entstanden.  Im  Ganzen  und  Grössen  wirf 
die  Naturforschung  drei  Aufgaben  zu  lösen  haben;  denn  sie  wird  die  game 
Mannigfaltigkeit  des  Stoffes  durch  Beobachtung,  das  Quantitative  in  der  MasflCi 
den  Formen  und  Bewegungen  durch  Maassbestimmungen  und  durch  Berechmini, 
und  endlich  den  einheitlichen  Zusammenhang  des  Ganzen  durch  philosophische 
Speculation  erkennen  müssen.  Der  Empirismus,  welcher  die  Induction  als  die 
allein  wahre  Methode  des  Erkennens  aufstellte,  hat  vomehmHch  auf  die  Erforschung 
des  mannigfaltigen  Stoffes  durch  Beobachtung  hingewirkt,  weshalb  man  auch  ii 
dieser  Richtung  schliesslich  in  dem  Stoffe  selbst,  in  der  Materie,  allein  da 
Wesen  von  allen  Dingen  meinte  entdecken  zu  können.  Die  cartesische  Richtung 
in  der  Philosophie  aber  hat  vornehmlich  auf  die  mathematische  Naturforschug 
eingewirkt  In  der  mathematischen  Speculation  erkannte  sie  die  allein  wahre 
Methode  des  Erkennens.  In  Uebereinstimmung  damit  erklärte  sie,  dass  dtt 
Wesen  der  Materie  in  der  Ausdehnung,  in  der  Figur  bestehe,  und  suchte  allei 
Qualitative  auf  Quantitätsbestimmungen  zurückzußihren.  Die  sinnlichen  Qualititen 
der  Materie,  welche  durch  die  Wahrnehmung  erkannt  werden,  sollten  daher  nv 
in  -verschiedenen  Gestaltungen  und  Bewegungen  ihren  Grund  haben.  Zahl,  MaaMk 
Gewicht,  Figur  bilden  die  Kategorien,  worunter  in  dieser  Richtung  Alles  sob- 
sumirt  wird.  Von  Descartes  stammt  die  neue  Erklärung  der  Materie,  wonach 
sie  das  ausgedehnte  Wesen  sein  soll,  während  man  vorher  in  Uebereinstimmung 
mit  Plato  und  Aristoteles  die  Materie  als  das  Substrat  des  Werdens  auf- 
fasste,  das  verschiedene  Formen  und  Gestalten  annehmen ~kann,  eine  Erklärung, 
die  in  der  empiristischen  Richtung,  in  dem  französischen  Materialismus  wieder 
zum  Vorschein  kommt  Die  mathematische  Naturforschung  aber  steht  mit  der 
cartesischen  Richtung  in  Verbindung.  Die  empiristischc  Richtung  sucht  das  Qua- 
litative an  der  Materie,  die  mathematische  ihre  Quantitätsbestimmungen  geltend 
zu  machen.  An  einer  chemischen  Verbindung  betrachtet  diese  eine  Zahlenfonnd 
als  das  Wesen  derselben  ausdrückend,  während  jene  daran  die  qualitative  Ver- 
schiedenheit des  Stoffes  beachtet  An  sich  bestehen  beide  Richtungen  neben 
einander,  historisch  aber  sind  sie  exclusiv  gegen  einander  aufgetreten,  indem 
die  empiristische  Richtung  materialistisch  wurde  und  nun  in  dem  Stoffe  allein 
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IS  Wesen  von  Allem  fand  und  die  mathematische  Richtung,  das  Qualitative 
^st,  als  einen  blossen  Sinnenschein  behandelte,  dem  objectiv  nur  Quantitäts- 
Stimmungen  entsprechen  sollen.  Diese  beiden  Richtungen  kämpfen  auch  gegen- 
äriig  noch  um  das  Primat,  während  sie  in  der  That  nur  zwei  gleichberechtigte 
eiten  einer  Sache  vertreten.  Zu  ihnen  ist  aber  noch  eine  dritte  Richtung  der 
Kdusiv  philosophischen  Naturforschung  durch  Sghelling  getreten.  Sic  glaubt, 
ass  allein  die  philosophische  Speculation  die  wahre  Methode  des  Erkennens  sei 
nd  Empirie  und  Mathematik  philosophisch  construirt  werden  müssten.  Ihrer 
[eihode  gemäss  sucht  sie  den  Gedanken  der  Einheit  und  der  Entwickehing  in 
er  Natur  geltend  zu  machen.  Da  sie  aber  zugleich  exclusiv  gegen  die  Empirie 
nd  die  Mathematik  sich  verhält,  das  Qualitative  der  Stoffe  und  die  genauen 
luantitätsbestimmungen  durch  Maass  und  Rechnung  nicht  beachtet,  erklärt  sie 
ie  Natur  nur  idealistisch  als  eine  objective,  jedoch  bewusstlose  <jredankcnwelt 
Is  eine  objectivirte  Logik.  Die  Logik  ist  hier  nicht  blos  das  Organon  und 
[riterion  des  Denkens,  sondern  auch  die  Quelle  der  Erkenntniss,  weshalb  in 
1er  Natur  nichts  anderes  wirklich  sein  soll  als  Exemplificationcn  logischer  Formen. 
Hese  drei  Richtungen  in  der  Naturforschung,  welche  in  der  Natur  das  Quali- 
itive  und  Stoffliche,  das  Quantitative,  und  endlich  ihre  einheitliche  Entwickelung 
Tgrunden  wollen,  stehen  demnach  mit  den  drei  Richtungen  der  neuen  Philo- 
iophie,  dem  Empirismus,  der  mathematischen  und  philosophischen  Speculation, 
ds  den  allein  wahren  Methoden  des  Erkennens  in  Verbindung.  Sie  repräsentiren 
»gleich  drei  Formen  der  griechischen  Naturphilosophie,  nämlich  die  ionische, 
Be  pythagoreische  und  eleatische.  Denn  die  ionische  Naturphilosophie  fand  das 
Vfesen  der  Natur  in  den  Stoffen,  woraus  Alles  entsteht,  die  pythagoreische  aber 
OMinte,  es  liege  das  Wesen  der  Dinge  in  der  Zahl,  der  Gestalt,  dem  Maasse, 
md  die  eleatische  suchte  den  Gedanken  der  Einheit  in  aller  Entwickelung  und 
ier  Mannigfaltigkeit  der  Dinge  geltend  zu  machen.  Die  erstere  ist  vergleichungs- 
^cise  empiristisch,  die  zweite  mathematisch  und  die  dritte  logisch.  Das  in- 
AKtire,  mathematische  und,  wenn  wir  so  sagen  können,  logische  Organon  gilt 
in  jeder  dieser  Richtungen  als  das  alleinige  Normativ  fiir  das  Erkennen.  Wie 
ZD  einer  vollständigen  Erkenntniss  aber  Induction,  mathematische  und  philo- 
Bophische  Speculation  gehört,  so  gehören  auch  jene  Richtung  und  ihre  Erklä- 
renden von  det  Natur  in  dem  Positiven,  was  sie  geltend  machen,  zusammen, 
oBd  nur  in  ihrer  Exclusivität  und  in  ihren  Verneinungen  besteht  das  Einseitige, 
w»  wir  nicht  anerkennen  können.  Wenn  in  der  Geschichte  ein  wahrer  Fort- 
schritt enthalten  ist,  so  beweist  die  Geschichte  der  neuern  Philosophie,  welche 
io  Znsammanhange  mit  der  Entwickelung  der  realen  Erkenntniss  sich  ausgebildet 
bt,  dass  die  drei  Methoden  des  Erkennens,  welche  sie  geltend  machte,  auch 
Rr  die  Entwickelung  und  Ausbildung  aller  Wissenschaften  nothwendig  sind. 

I.    Geschichte  der  Theorie   der  inductiven   Methode. 

%  40.    Bacon*s  Ansichten  über  die  inductive  Methode  und  der  Empirismus. 

4.    In  der  Zeit,  in  welcher  Bacon  lebte,  begann  man  allgemeiner  das  Un- 
Rcnogende  der  mittelalterlichen  Philosophie   und  Wissenschaftsbildung   zu   em- 

EBejUop.  d.  Physik.  I.    G.  IUmteü .  Einlcilung  in  die  Pliytik.  6 


82  KAP.  11.    PHILOSOPHISCHR  EIXLRITUNT«  IN  DIR  ENGYKIX)PADIE  DER  PHYSIK.        f.  40. 

pfinden   und   eine   Erneuerung   der  Wissenschaften   zu    erstreben,    welche  die     c 
Grundlage  weiterer  Fortschritte  geworden  ist   Bagon  selbst  erstrebte  eine  fßuir    n 
liehe  Umgestaltung  der  Wissenschaften,  deren  Plan  er  in  der  grossen  Instaunttioo   *. 
auseinander  setzte,  wovon  er  jedoch  nur  die   einleitenden  Theile,   nämlich  die  t 
Encyklopädie  ^  und  die  Methodenlehre  der  Wissenschaften  *  beari>eitete.    Seine  li 
Ansichten  über  die  Form   und  die  Gegenstände  der  Wissenschaften  hat  Baooi 
indess  nicht  in  systematischer,  sondern  nur  in  aphoristischer  Form  dargesteli 
In  dieser  Form,  welche  er  zur  Mittheilung  seiner  Meinungen  anwandte,  liegt  cii  k 
Grund  der  verschiedenen  Urtheile,  welche  über  die  Leistungen  Bacom*s  gefall  ta 
werden.    Man  stellt  sie  nicht  sehr  hoch,  wenn  man  in  der  systematischen  Fora  m 
das  Wesen  der  Wissenschafton  und  insbesondere  das  der  Philosophie  erkeini  jt 
und  bezweifelt  wohl,  ob  Bacon  überall  ein  Philosoph  gewesen  sei  und  aickl  ^ 
vielmehr  blos  ein  pralctischer  Weltmann,  der  auch  Vergnügen  daran  fand,  nft  \ 
den  Wissenschaften  sich  zu  beschäftigen  und  seine  Erfahrungen,  Reflexionen  ui  » 
Pläne  mitzutheilen.     Werthvoller  aber  erscheinen  sie  denen,  die  in  der  syste-  a 
matischen  Form  nur  ein  Mittel  für  die  vollständige  Erkenntniss  der  Dinge,  weMe  b 
die  Wissenschaften  erstreben,   anerkennen.     Gewiss   liegt   in   dem  Fehlen  der  _. 
systematischen  Form  in  Bagon's  Werken  ein  Mangel,  der  uns  aber  nicht  abhaHoi  % 
kann,  sie  doch  als  philosophische  Werke  von  grosser  Bedeutung  zu  betraditai; 
denn  obgleich  Bagon  kein  System  der  Philosophie  aufgestellt  hat,  so  haben  dod 
seine  Ansichten  einen  grossen  Einfluss  auf  die  Entwickelung  der  Wissensdiafki 
ausgeübt,  worin  um  so  mehr  ein  Beweis  ihres  innem  Gehaltes  liegt,  als  äe 
des  Mittels  der  systematischen  Form  entbehren,  wodurch  philosophische  Schriflei 
oft  mehr  als  durch  ihren  Gehalt  Einfluss  gewinnen.    Seine  Ansichten  hat  Baooi 
mehr  aus  seiner  reichen  Lebenserfahrung  und  aus  der  Anschauung  der  objectiici 
Welt  als  aus  den  Formen  des  Denkens  geschöpft    An  diesem  Orte  sber  werda 
wir  uns  nur  mit  Bagon*s  Methodenlehre  beschäftigen.     Auch  darüber  aber  siil 
die  Meinungen  und  Urtheile  noch  zu  keiner  Sicherheit  und  Festigkeit  gehagt 
Bevor  wir  sie  aber  in  Betracht  ziehen,  werden  wir  erst  Bagon's  Ansichten  über 
die  inductive  Methode  selbst  darstellen,  da  man  nicht  über  eine  Sache  urtheOei 
kann,  von  der  man  noch  keinen  Begriff  hat. 

2.  Um  aber  einen  richtigen  Begriff  von  Bagon*s  methodologischen  AnsicUea 
zu  gewinnen,  muss  man  seine  Bestreitung  der  aristotelischen  Logik,  wie  sie 
durch  die  mittelalterliche  Philosophie  überliefert  war,  verbinden  -mit  ihrer  Refoni, 
wie  er  sie  beabsichtigte.  In  der  Polemik  gegen  die  aristotelische  Logik,  wekhe 
über  ein  Jahrtausend  das  Organon  der  Wissenschaften  gewesen  ist,  stimmt  Baooi 
mit  vielen  seiner  Zeitgenossen  und  Vorgängern  übercin;  in  der  Reform  der 
Methodenlehre  aber,  welche  er  erstrebte  und  bewirkte,  unterscheidet  er  sid 
von  allen.  Der  Mangel  der  Methode  des  Erkennens,  welche  Aristoteles  auf- 
gestellt und  die  Wissenschaften  seitdem  angewandt  hatten,  war  längst  und  all- 
gemein gefühlt  und  erkannt;  nicht  aber  wusste  man  vor  Bagov  die  Mittel  name&- 
haft  zu  machen,  wodurch   dieser  Mangel  aufgehoben  und   ergänzt  werde.    Das 
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me,  was  das  Alte  ergänzt  und  an  seine  Stelle  gesetzt  werden  kann,  kannte 
n  nicht,  bevor  Bagon  es  in  seinem  neuen  Organon  bekannt  machte.  Wie 
le,  weldie  eine  neue  Periode  in  den  geschichtlichen  Entwickelungen  der  Wissen- 
lullen  und  Künste  gründen,  zugleich  eine  vorhergehende  abschliessen,  die  als 
le  Einldiung  dazu  angesehen  werden  kann,  so  that  es  auch  Bagon.  Seine 
»iganger  und  Zeitgenossen,  die  den  Aristoteles  in  mehr  als  einer  Beziehung 
kämpften,  gehören,  was  die  Reform  der  Logik  betrifft,  nur  jener  einleitenden 
•riode  an,  welche  Bagoh  nun  zu  Abschluss  brachte,  weil  er  zugleich  eine  neue 
Bsdete.  Das  Hauptargument  aber,  welches  die  Gegner  der  vormaligen  Logik 
r  Anfäednmg  ihrer  Mängel  gebrauchten  und  dessen  auch  Bacon  sich  bediente, 
steht  in  dem  Nachweis,  dass  diese  Wissenschaft  wohl  lehre,  wie  fertige  und 
gebene  Begriffe  durch  Schlüsse  mit  einander  verbunden,  nicht  aber  wie  Be- 
ilfe  aflererst  geftmden  und  entdeckt  werden.  Die  Ausbildung  der  Wissen- 
kaften  aber  bestehe  nicht  darin,  dass  wir  in  immer  andern  und  andern  Schluss- 
rmen  darstellen,  was  wir  schon  wissen,  sondern  in  der  Erwerbung  neuer 
teontnisse,  wozu  dies  scholastische  Organon  keine  Anweisung  enthalte.  Was 
■I  daher  erstrebte,  war  nicht  eine  Methode  der  Begriff^verbindung ,  sondern 
arBegrifOsbüdung;  nicht  ein  Verfahren ,  Gegebenes  zu  beweisen,  sondern  Neues 
1  entdecken  und  zu  erfinden.  Bagon  aber  behauptete,  dass  diese  Methode  die 
Aictfon  sei  Richtig  sagt  daher  Matr  ^ :  „Die  Induction  als  die  Kunst  des 
■chens  und  Findens  ist  von  Bagon  von  Verulam  in  die  Wissenschaften 
DgelBhrt  worden,  und  ^r  konnte  mit  Recht  sagen,  dass  vor  ihm  niemals  emst- 
dt  an  die  Induction  gedacht  worden,  sei.  Sie  war  wie  durch  einen  Schleier  vor 
a  Aogoi  der  Menschen  verdeckt,  \ind  wurde  oflfenbar,  allgemein,  überraschend 
Ml  erfMgreidi,  als  die  Hand  gekommen  war,  die  diesen  Schleier  wegzog.'^ 
JM«  vor  Bagon  ist  in  den  Wissenschaften  und  ihrer  Methodenlehre  mehrfach 
m  4er  Induction  und  der  Erfahrung  als  Hülfsmittel  und  Quelle  der  Erkenntniss 
Etedet  worden,  jedoch  nur  wie  vor  Colümbus  von  Amerika.  Denn  das  Ver- 
tefn,  welches  man  ehedem  Induction  nannte,  und  die  Erfahrung,  welche  man 
li  Hnifmilttel  und  Quelle  der  Erkenntniss  annahm,  sind  nicht  die  Induction  uaA 
te  Srfihnmg,  weiche  Bagon  in  seinem  neuen  Organon  beschreibt.  Dies  seOtßi- 
ehnehr  belehrt  uns  darüber,  was  inductives  Verfahren  und  Empirie  als  Hüifb- 
Itlel  und  Quelle  der  Wissenschaften  ist,  und  zeigt  damit  zugleich,  wie  sich 
it  Efaie  von  dem  Andern  unterscheidet,  nämlich  ^die  Induction  und  Empirie 
m  wdA  nach  Bacon. 

3.  Wir  erwähnen  hier  zuerst  allgemeine  Bestimmungen  über  den.  Zweck 
id  ^  Aufjgabe  der  Wissenschaften,  wie  über  das  Gebiet  der  Naturforschung 
ahesondere,  welche  den  methodologischen  Ansichten  Bagon's  zu  Grunde  liegen. 
Hl  der  massigen  Speculation  und  der  Streitsucht  der  Schulen,  welche  die 
fmaie  Logik  förderte,  verwies  Bagon  die  Wissenschaften  auf  den  Nutzen, 
!«  sie  dem  praktischen  Leben  gewähren  sollen,  und  lenkte  ihre  Aufmerksamkeit 
»  dem  Formalismus  der  Schlussketten  und  spitzfindigen  Worterklärungen  auf 
ie  Erfidarnng  und  die  Erkenntniss  der  Sachen.     Hierin  aber  erkannte  er  nicht 
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das  letzte  Ziel  der  Wissenschaften,  welches  vielmehr  der  Begriff  Gottes  sei,  auf 
den  sich  alle  Erkenntuiss  beziehe.  Nur  die  oberflächliche  Philosophie  führe  von 
Gott  ab ,  die  tiefere  aber  führe  zu  Gott  zurüclt.  Denn  die  Wissenschaft  sei  das 
Bild  der  Wahrheit,  welche  Gott  ist  Dies  ihr  letztes  Ziel  können  die  Wissen- 
schaften freilich  nicht  erreichen,  enthalten  aber  doch  einen  Vorbau  dazu.  Den 
Nutzen  daher,  den  die  Wissenschaften  dem  praktischen  Leben,  wie  Bagon  Te^ 
langt,  gewähren  sollen,  leisten  sie  nur,  indem  sie  zugleich  ihren  höchsten  Zweck, 
die  Erkenntniss  der  absoluten  Wahrheit,  erstreben.  Mit  diesen  allgemeinen  B^ 
Stimmungen  über  den  Zweck  und  die  Aufgabe  der  Wissenschaften  nach  Bagoi 
yerbinden  wir  seine  Angaben  über  das  Gebiet  und  die  Begrenzung  der  Nativ- 
forschung.  Indem  er  sich  der  Lelire  des  Aristoteles  von  den  vier  Ursachen* 
woraus  alle  Erscheinungen  zu  erklären  sind,  anschliesst,  beschränkt  er  ds 
Gebiet  der  Naturwissenschaften  auf  die  Erforschung  der  materiellen,  formeUei 
und  bewegenden  Ursachen  der  Erscheinungen  und  verweist  die  Untersuchung  über 
die  Endursachen  aus  der  Physik  in  die  Metaphysik.  Er  läugnete  daqjit  nicht 
die  Endursachen,  und  findet  sie  nicht  in  Widerstreit  mit  den  physischen  Urtachea; 
sondern  er  schied  nur  ihre  Erkenntniss  von  einander,  indem  die  Naturwisaea* 
Schäften  die  Phänomene  nur  nach  ihrer  Materie,  Form  und  Bewegung,  die  Meta- 
physik aber  und  Theologie  sie  nach  ihren  Endzwecken  zu  erkennen  haben.  Wcm 
es  gleich  in  der  Natur  Zwecke  giebt,  welche  mit  ihr  nicht  in  Widerstreit  stelm, 
so  sei  doch  die  Erkläning  aus  Zwecken  keine  Aufgabe  der  Physik,  welche  ihn 
Erkenntniss  verunreinigt,  wenn  sie  leisten  will,  was  ^ndern  Wissenschaften  n 
erkennen  obliegt  *. 

4.  Indem  Bacon  das  Gebiet  der  Naturwissenschaften  auf  die  Erforschung 
der  physischen  Ursachen,  der  Gesetze  zur  Erklärung  der  Erscheinungen,  ein- 
schränkte, empfiehlt  er  nun  die  Induction  als  das  Mittel  und  den  Weg  zur  E^ 
reichung  dieser  Aufgabe.  Er  stellt  aber  die  Induction  als  die  Interpretation  der 
Natur,  welche  auf^em  richtigen  Wege  aus  den  Gegenständen  selbst  entnommen 
ist,  der  Methode  der  Anticipatiouen  der  Natur,  welche  nicht  aus  ihr  selbst  ge- 
schöpft sind,  entgegen,  und  fordert,  dass  wir  in  der  Erkenntniss  aller  Dinge 
cur  Natur  zurückkehren.  Denn  diese  selbst  enthalte  das  Maass  der  Erkenntniali 
nicht  aber  der  Mensch,  der  sich  oft  zum  Maass  der  Natur  mache  und  ihr  eine 
Ordnung  unterlege,  welche  aber  nicht  die  Ordnung  der  Natur  sei.  Bagon  wiD 
also,  dass  wir  die  Erkemitniss  der  Gegenstände  aus  diesen  selbst  schSpfen, 
nicht  aber  aus  unscrn  unreifen  Begriffen.  Denn  der  menschliche  Verstand  sei 
überhaupt  kein  Planspiegel  der  Natur,  der  den  Lichtstrahl  so  wieder  giebt,  wie 
er  ihn  empfängt,  er  gleiche  vielmehr  einem  wiebenen  Spiegel  zur  Aufikssoog 
der  Gegenstände,  welcher  ihrem  Wesen  das  seinige  beimische  und  es  verdrehe; 
er  sei  kein  reines  Licht,  sondern  Eigensinn  und  Affecte  trüben  ihn.  In  un^ 
kennen  wir  nur  den  gebrochenen  und  refiectirten  Lichtstrahl;  die  Kunst  der 
Forschung,  die  Induction,  die  Interpretation  der  Natur  aber  gehe  dahin,  hieraus 
den  einfallenden  Strahl  zu  erkennen.  Die  gewöhnliche  Induction  begnügt  sich 
mit  dem  gebrochenen  und  refiectirten  Lichte,  die  wahre  aber  sucht  an  der  Sache 
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lie  Sache  selbst  zu  erkennen.  Solle  aber  dies  durch  die  Induction  geleistet 
R^orden,  so  bestehe  ihr  erstes  Geschäft  darin,  den  Verstand  Ton  seinen  Uneben- 
lieiten,  den  Yorurtheilen,  die  aus  der  menschlichen  Natur,  aus  unserm  indivi- 
iaellen  Standpunkte,  aus  der  gesellschaftlichen  Stellung  und  der  Uebcrlieferung 
»tspringen,  zu  befreien,  damit  er  für  die  Erkenntniss  der  Wahrheit  empfänglich 
werde  \  In  diesen  Bestimmungen  Bagon*s  über  die  Induction  als  die  Inter- 
^tation  der  Natur  im  Gegensatze  mit  dem  gewöhnlichen  Verfahren  erkennen 
wir  einerseits  als  eine  wesentliche  Bestimmung  derselben,  dass  die  wahre  In- 
duction eine  Vorbereitung  erfordert  in  der  Ablegung  aller  Vorurtheile,  und  an- 
dererseits, dass  sie  eine  Erkenntniss  objectiver  Wahrheiten  verlangt,  welche 
nicht  in  der  menschlichen  Vorstellung,  sondern  in  der  Natur  der  Dinge  selbst 
ihren  Maassstab  hat. 

5.  Der  positive  Weg  aber,  den  wir  einschlagen  müssen,  um  die  Natur  zu 
erkennen,  besteht  nicht  darin,  dass  wir  von  den  höchsten  Abstractionen,  die 
nur  vage  und  oberflächliche  Vorstellungen  von  den  Dingen  enthalten,  ausgehen, 
sondern,  dass  wir  von  unten  anfangen,  von  der  Wahrnehmung  des  Einzelnen 
imd  Besondem.  Die  Erfahrung  bildet  daher  das  Fundament  der  Erkenntniss. 
Sie  ist  die  directe  Erkenntniss  zu  der  reflexiven,  welche  der  Verstand  enthält 
Ans  seinen  Ideen,  Vorstellungen  und  Begriffen  lässt  sich  das  Wirkliche  nicht 
cAennen,  da  es  nicht  darin  enthalten  ist;  dazu  sind  vielmehr  Wahrnehmungen 
tn  den  Dingen  selbst  unumgänglich  nothwendig.  Die  Erkenntniss  des  Verstandes 
rnoss  aus  der  Erfahrung  geschöpft  sein,  wenn  das  Wirkliche  erkannt  werden 
soO.  Aliein  die  Erfahrung  liefert  uns  nur  Einzelnes  und  Besonderes,  nicht  aber 
die  Erkenntniss  des  Allgemeinen  und  der  Gesetze,  welche  das  Ziel  der  inductiven 
Mettiode  bildet  Die  Induction  kann  die  Erfahrung  daher  auch  nur  als  ein  Mittel 
fir  die  Erkenntniss  des  Allgemeinen  und  der  Gesetze  betrachten  und  soll  daher 
ndi  nicht  bei  der  Erfahrung  stehen  bleiben,  sondern  aus  ihr  die  Erkenntniss 
icr  Gesetze,  woraus  die  Erscheinungen  erklärt  werden,  schöpfen  In  dem  einen 
bestdA  ihr  Ausgangspunkt,  in  dem  andern  ihr  Ziel.  _ Beides  aber  mit  einander 
in  veimittein,  ist  sie  bestimmt  Die  Induction  ist  daher  der  Erkenntnissprocess, 
worhi  wir  von  dem  Einzelnen  zum  Ganzen,  von  dem  Besondem  zum  Allgemeinen^ 
T«a  dm  Erscheinungen  zu  dei}  Gesetzen,  von  den  Anschauungen  zu  den  Be- 
griffen aufeteig^  Eine  blosse  Sammlung  von  Erfahrungen  und  Thatsachen,  so 
wtbwendig  sie  aifch  ist,  ist  deshalb  auch  noch  keine  Induction,  sondern  nur 
Off  Anfang.  Eine  Induction,  die  nur  sammelt  und  durch  blosse  Aufzählung  der 
R31e  erkennt,  nennt  Bagon  eine  Kinderei.  Denn  dadurch  wird  ihr  Ziel,  die 
Erkenntniss  des  Allgemeinen  und  der  Gesetze,  verfehlt.  Die  Induction  durch 
AnfisaUung  vieler  Fälle,  ohne  zum  Allgemeinen  zu  gelangen,  ist  daher  nicht  die 
Methode,  welche  Bacon  für  die  Ausbildung  der  Wissenschaften  empfohlen  hat 
Kr  erweiterte  und  vervollständigte  vielmehr  ihren  Begriff*,  indem  er  ihren  wahren 
Endzweck,  die  Erkenntniss ~der  Gesetze  aus  der  wahrgenommenen  Mannigfaltigkeit 
ier  Erscheinungen,  erkannfl.  Auch  in  dieser  Beziehung  bildet  daher  die  BACOM'sche 
inhiction  m^  den  gewöhnlichen  einen  Gegensatz,  indem  diese  fiir  das  Ganze 
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hält,  was  nach  jener  nur  ein  Theil  des  Ganzen  ist  Entsprechend  dieser  Be-  ■' 
Stimmung  Ton  der  Aufgabe  des  inductiven  Verfahrens,  vergleidit  Bacom  auch  da  -^ 
Bau  der  Wissenschaft  mit  einer  Pyramide,  deren  Basis  die  Geschichte  und  die  f> 
Erfahrung  bilde ,  deren  zweites  Stockwerk  aber  die  Wissenschaften  ron  den  be- 
wegenden und  formellen  Ursachen  einnehmen,  deren  Gipfel  endlich  dM  oberste 
Naturgesetz  sei.  Dies  zu  erkennen,  ist  das  Endziel  der  inductiven  Methode, 
welches  sie  aber  nur  erreicht  durch  das  Aufsteigen  von  der  Basis  durch,  alt 
mittlem  Stockwerke  bis  zur  höchsten  Höhe,  von  wo  aus  sie  das  Ganze  zu  iUier 
schauen  vermag.  Auf  dieser  Höhe  befindet  sich  der  Mensch  nicht  von  Nalnr;  f 
sein  natürlicher  Standpunkt  ist  vielmehr  an  der  Basis  der  Pyramide.  Durch  die  t 
Kunst  der  Induction  aber  vermag  er  sich  darüber  allmälig  zu  erheben  K  f 

6.  Das  Allgemeinste  In  der  Natur,  was  die  Induction  zuletzt  erkennt,  Im-  r 
trachtet  Bagon  als  in  sich  selbst  begründet,  wofür  nach  einer  weitem  Ursack  ■ 
zu  forschen  thöricht  sei.    „Es  verräth",  sagt  er,  „dieselbe  Oberfläclilichkeit  ni  r 
Unerfahrenheit  im  Denken ,  bei  dem  höchsten  Allgemeinen  eine  Ursache  antündeB  7 
zu  wollen,  wie  bei  dem  Untergeordneten  nach  keiner  zu  firagen.''     Ohne  nnscR  ^ 
Gedanken  aber  auf  das  Allgemeine  zu  richten,  wie  es  die  Induction  verla^^ 
gewinnen  wir  auch  keine  Erkenntniss.  „Nimmermehr  werdet  Dir  das  Wesen  ekM    - 
Dinges  mit  Erfolg  am  Dinge  selbst  erforschen,  sondern  Ihr  müsst  Eure  JMet' 
suchung  auf  das  Allgemeinste  ausdehnen",  denn  „was  ein-  Geheimniss  an  iiea 
einen  Dinge  sei,  zeigt  sich  an  dem  andern  offenbar''.   Die  BAcoN'sche  indndieB 
will  also  eine  Verbindung  des  ßesondem  mit  dem  Allgemeinen,  der  Tliatsachei 
mit  den  Gesetzen,  der  Erfahrung  mit  dem  Denken.   Jenes  ist  ihr  AusgangspuriElk 
dieses  ihr  Ziel.    „Die  bisherigen  Philosophen'',  so  äussert  sich  Bagon  hierober, 
„waren  entweder  Empiriker  oder  Rationalisten.    Die  Empiriker  begnügten  ddi 
damit.  Alles  zum  einstigen  Gebrauche  zusammen  zu  tragen,   wie  die  AmeiBe: 
Die  Rationalisten  entwickelten  ihre  Gewebe  aus  sich  selbst,  wie  die  Spinoea 
Zwischen  beiden  hält  die  Biene  das  Mittel;   aus  den  Blumen   der  Felder  uii 
Gärten  sammelt  sie  ihren  Stoff;  den  aber  verarbeitet  sie  durch  ilire  eigene  Kralt" 
So  soll  auch  die  inductivc  Wissenschaft  erst  den  Stoff  sammeb,  dann  Ihn  aber 
durch  den  Verstand  bearbeiten,  damit  wir  ihn  begreifen.    „Wir  sind  keineswegi 
für  die  Unbegreiflichkeit,  sondern  für  das  wahre  Begreifen:   wir  wollen  nkkt 
die  sinnliche  Wahrnehmung  verdächtigen,  sondern  ihr  zu  HfiUk  kommen,  des 
Verstand  nicht  hintenansetzen,  sondern  ihn  leiten.    In  der  That,  es  ist  l^esser, 
die  Erfordernisse  der  Erkenntniss  sich  klar  zu  machen  und  gleichwohl  zu  glauben, 
dass  man  nicht  Alles  wisse,  als  sich  einzubilden,  man  wisse  Alles,  und  dodi 
nicht  einmal  zu  wissen,  wie  viel  dazu  nöthig  ist"    Diese  Erfordernisse  zn  be- 
stimmen und  die  Mittel  für  ihre  Erfüllung  zu  erkennen,  ist  die  Aufj^abe  des 
neuen  Organon,  das  Bagok  verfasste^. 

7.  Nicht  blos  mit  dem  Ausgangspunkte  und  dem  Ziele  oder  dem  Probleme 
der  inductiven  Methode,  sondern  auch  mit  den  Mitteln,  welche  zur  Lösung  ilires 
Problemes,  zur  Vermfttelung  ihres  Anfanges  mit  ihrefR  Ende  dienen,  lieschafligt 
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sich  Bacon.     In  dieser  Beziehung  betrachten  wir   zuerst  seine  Bestimmungen 
über  die  Erfahrung.    Die  Erfahrung,  welche  die  Grundlage  der  inductiven  Er- 
kenntniss  bilden  soll,  kann  nicht  die  gemeine,  sondern  nur  eine  wissenschaftliche 
und  bewährte  sein.    „Man  verfuhr  in  der  Philosophie  mit  der  Erfahrung'',  be- 
merkt BAiSON,  „wie  in  einem  Staate,  wo  man  seine  politischen  Maassregeln  nicht 
nach  den  Briefen  und  Rathschlägen  glaubwürdiger  Gesandten,  sondern  nach  leeren 
Stadtgerächten  nimmf    Unbestimmte,  verworrene  Beobachtungen  können  aber 
nur  falsche,  täuschende  Begriffe  zur  Folge  haben.    Die  Erfahrung  als  Grundlage 
der  Induction  muss  daher  selbst  eine  bewährte  sein.   Sie  muss  durch  Instrumente 
and  Experimente  erst  geprüft  werden,   wodurch  erst  der  wahre  Erkenntniss- 
Inhalt  der  Erfohrung,  welche  zur  Induction  dienen  soll,  zum  Bewusstsein  kommt 
„Es  Ist  ausserdem  eine  falsche  Annahme,  dass  unsere  Sinne  der  Maassstab  der 
Dinge  seiea     Ylehnehr  sind  alle  Wahrnehmungen,  sinnliche  wie  geistige,  der 
Beschaffenheit  des  Beobachters,  und  nicht  dem  Weltall  analog.    Die  Sinne,  an 
sieh  schwach  und  wankend,  müssen  durch  den  Verstand  unterstützt  werden,  denn 
Instrumente  und  Experimente  sind  Erfindungen  des  Verstandes.    Die  Sinne  ent- 
scheiden nur  über  den  Versuch,  der  Versuch  aber  erst  über  die  Natur  und  die 
Sadie  selbst-*   „Die  gewöhnliche  Erfahrung  sei  um  nichts  besser,  als  ein  blosses 
Hoiuntappen  in  finsterer  Nacht,  um  den  Weg  zu  finden,  da  es  doch  weit  ge- 
scheiter wäre,  den  Tag  abzuwarten  oder  eine  Laterne  anzuzünden.     So  nämlich 
TCfffiihre   eben  die  echte  Erfahrung,   sie   sorge  zuerst  für  das  Licht  und  be- 
leuchte   damit   ihren  Weg^''    Die  BACON'sche  Induction  will  nicht  blind  ver- 
ftkren,   sondern  das  Ziel  vor  Augen,   beobachtet  und  expcrimentirt  sie.     Die 
bünde  Induction  macht  Beobachtungen  und  Entdeckungen ,  welche  zu  keinem  Er- 
gebniss  und  Aufschluss  gelangen.     Soll  sie  aber  Aufschlüsse  und  Aufklärungen 
IBIS  gewähren,  so  muss  die  beobachtende  und  experimcntireiide  Naturforschung 
das  Ziel  des  Denkens  schon  kennen,  dessen  Bestimnmng^  dadurch  gefunden 
Verden  sollen.     Als  Fundament  der  Erkenutniss  ist  die  Erfahrung  von  Vielen 
idion  Yor  Bacon  angenommen  und  empfohlen  worden;  er  aber  schied  die  ge- 
meine von  der  wissenschaftlichen  Erfahrung,  welche  nicht  bUnd  zu  Werke  geht 
und  erst  durch  die  Kunst  der  Beobachtungen   und   der  Experimente   den  Er- 
kenntnissinhalt  der 'Erfahrung  feststellt,  welche  der  Induction  zum  Ausgangspunkte 
dienen  soll 

8.  Mit  der  Sammlung  beglaubigter  Thatsachen  und  der  Erfindung  von  In- 
stnunenten  und  Versuchen  zur  Erzeugung  und  Vervollständigung  der  Erfahrung 
ist  der  .inductive  Erkenntnissprocess  jedoch  noch  nicht  abgethan,  sondern  nur 
eingeleitet  Denn,  was  noch  hinzukommen  muss,  sind  die  Vermittelungen  des 
Denkens,  die  Verarbeitung  des  Stoffes  zu  begrifflichen  Erkenntnissen.  Es  be- 
steht hierin  die  grössere  Kunst  der  Induction,  aber  auch  der  ungleich  schwierigere 
Theil  ihrer  Theorie.  Bagon  hat  mit  grosser  Sorgfalt  und  Umsicht  auch  diesen 
Tfaeil  der  indnctiven  Methodenlehre  bearbeitet,  wie  es  vorher  nie,  auch  nur 
versucht  worden  'ist  Die  Männer  der  indnctiven  Praxis  pflegen  wie  die  Künstler 
und  im  Allgemeinen  die  Männer  der  That  zugleich  weniger  Interesse  an  theo- 
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rctischeo  Betrachtungen  über  ihre  Productionen,  seien  diese  inductiye  Erkenntnisse, 
schöne  Werke,  oder  gemeinnützige  Handlungen,  zu  bethätigen,  ja  Ini  Gegentheü 
solche  Untersuchungen   mehr  zu  perhorresciren,  als  zu  unterstützen;  und  die 
Logiker  pflegen  in  den  Formalismus  der  Syllogismen  so  vertieft  lu  sein,  dass 
sie  das  wirkliche  Denken,  welches  aus  der  Erfahrung  Erkenntnisse  schSpft«  nicht 
bemerken  oder  es  darin  wieder  vergraben,  als  hätte  es  nie  existirt    Dm  so  mehr 
haben  wir  es  anzuerkennen,  dass  Bacon  seine  Gedanken  zuerst  auf  die  Theorie 
der  inductiven  Vermittelungeu  in  ausführlicher  Weise   richtete.     Er   macht  in 
dieser  Beziehung  der  aristotelisdien  Induction  den  Vorwurf,  dass  sie  von  der 
sinnlichen   Wahrnehmung   sogleidi   sprungweise,   indem   sie   das   Einzelne  nur 
flüchtig  durchstreift,  zu  den  höchst  allgemeinen  Grundsätzen  gelange.     So  dürfe 
die  wahre  Induction  nicht  verfahren,  sondern  sie  steige,  indem  sie  die  Erfafanmg 
bedächtig  und  ordnungsgemäss  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  durchziehe,  alhnäüg 
und  stufenweise  höher,  und  gelange  erst  ganz  zuletzt  zu  dem  Allgemeinsten  und 
Höchsten.    Bacon  verlangt  daher  eine  vollständige  Induction,  welche  alle  Füle 
in  Betracht  zieht  und  ordnungsmässig  aufsteigt,  die  nicht  aus  vereinzelten  That- 
sachen  folgernd  sogleich  wieder  in  das  Reich  der  Abstractionen  sich  verlieft 
„Die  Induction  müsse  zuerst  trennen  und  sondern,  alsdann,  nach 
Anzahl  von  Negativen,  auf  die  übriggebliebenen  Positiven  schliessen, 
dahin  nicht  geschehen  sei,  ausser  etwa  von  Plato,  der  es  gewissermassen  bei 
der  Entwickelung  seiner  Ideen  und  Definitionen  anwandte."    Obwohl  Aristotbub 
theUs  wegen  seiner  ausgedehnten  empirischen  Erkenntnisse,  theils  weil  er  auch 
in  der  Philosophie  mehr  die  Erfahrung  berücksichtigt,  mit  Recht  der  Empiriker 
unter  den  Philosophen  heisst,   nennt   doch    an   diesem  Orte  Bacon   nicht  den 
Aristoteles,  sondern  Plato  seinen  Vorgänger,  weil  Aristoteles  der  Erfabrung 
zu  viel  zuschreibt ,  und  ihren  Werth  daher  nicht  richtig  bestimmt    Zu  viel  traut 
er  ihr  zu,  weil  er  einzelne  Fälle  der  Erfahrung   zur  Induction  der  Begriffe  für 
zureichend  ansieht  und,  ohne  sie  durchzugehen,  sprungweise  zum  AllgemeinsteB 
gelangt,  indess  Plato,  wie  Sokrates,  der  erste  Entdecker  der  Induction  oder 
der  inaytD^/Tj,  durch  viele  Fälle  der  Erfahrung  kennend  und  sondernd,  verneinead 
und  bejahend ,  Begriffserklärungen  zu  gewinnen  sucht.   Den  Antheil  des  Dcnkeas 
in  der  inductiven  Erkenntniss  will  Bacon  daher  nicht  übersehen  wissen,  und 
dringt  deshalb  darauf,  dass  man  die  Erfahrung  vollständig  durchgehe  und  durch 
Scheidung  und  Verbindung,  allniälig  aufsteigend,  zu  Begrifilen  gelange.     Er  hat 
ausführlich  und  sorgfaltig  diesen  Process  des  ordnenden  Denkens  beschriebeni 
und  verlangt,  um  dadurch   zu  einem  Ergebniss  zu  gelangen,  dass  zuerst  eine 
Tafel  der  Fälle  aufgestellt  werde,  in  welchen  der  Begrifi*  des  zu  untersuchenden 
Gegenstandes  in  dpn  verschiedensten  Materien  vorkomme :    Tabula  essentiae  et 
praesentiae.   Dann  so'll  eine  Tafel  der  Fälle  folgen ,  welche  die  auffallendsten  Ver- 
neinungen enthalten,  welche  den  bejahenden  Fällen  zur  Seite  und  mit  ihnen  in 
Vergleich    zu   stellen  sind:    Tabula  declinationis  et  dbsentiae.     Zuletzt  müssen 
auch  die  Fälle  bemerkt  werden,  worin  der  Grund  des  Vorhandenseins  oder  der 
Abwesenheit  zur  Frage  konmit:    Tabula  graduum  sive  comparativae.     Die  VoU- 
ständigkiit   dieses  Verfahrens   beruht   wesentlich    auf  der  Ausschliessung    aller 
verneinenden  Fälle.     Die   Macht  der  verneinenden  Instanzen,   lehrt  Bacon,   sei 
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osser,  als  die  der  bejahenden,  denn  erst  nach  einer  vollständigen  Beseitigung 
er  übrigen  Formen  gelange  man  zu  einem  bejahenden  Ergebniss.  Die  Induction 
isse,  um  das  Verständniss  der  Formen  oder  der  Gesetze  zu  gewinnen,  von 
n  EiBBdheiten  abstrahiren,  welche  nicht  mit  dem  Wesen  der  Sache  zusammen*- 
Ingeiiy  oder  welche  noch  vorkonunen,  wenn  auch  das  Wesen  der  Sache  umge- 
ideri  ist,  oder  welche  sich  steigern  können,  wenn  Das,  worauf  es  ankommt, 
(nimmt,  oder  umgekehrt.  Wenn  aber  so  das  einzelne  Unwesentliche  <iusge- 
blossen  sei,  so  bleibe,  nachdem  die  falschen  Ansichten  verflüchtigt  sind,  die 
ahre-,  richtig  bestimmte ,  solide  Form  als  Residmmi  auf  dem  Boden  zurück  ^ 
af  die  Methode  der  Ausschliessung  und  des  indirecten  Beweises,  als  Hülfsmittel. 
:r  Induction,  um  zu  einem  positiven  Ergebniss  dadurch  zji  gelangen,  *hat  Bagon 
il  Recht  grosses  Gewicht  gelegt;  denn  der  indirecte  Beweis  ist  nicht,  wie  man 
boht.  Mos  ein  Nothbehelf  und  ein  Ersatzmittel,  wo  der  directe  nicht  oder  noch 
[cht  beschafft  werden  kann,  sondern  ebenso  wesentlich  und  nothwendig  anu 
änem  Orte,  wie  der  directe  an  dem  seinigen;  denn  durch  blosse  Bejahung  ohne 
eraeiDung,  durch  blosse  Verbindung  ohne  Scheidung,  durch  blosse  Gleicfasetzung 
lue  Entgegensetzung  lässt  sich  nichts  erkennen.  Wie  nach  Bacon  die  Wahrheit 
skkler  ans  dem  Irrthum  als  aus  der  Verwirrung  emportaucht,  so  gewährt  auch 
iatadireete  Beweisführung  an  ihrem  Orte  mehr,  als  eine  directe,  wo  sie  nicht 
tatÜBden  kann.  Bagon  beschreibt  die  Induction  demnach  als  einen  Erkenntniss- 
voeess,  der  wesentlich  durch  (die  genannten  drei  Stufen  der  Vermittelung  hin- 
ludi  geht,  um  erst  am  Ende  zu  einem  positiven  Ergebniss  zu  gelangen ,  denn 
Be  Wahrheit  ist  das  Resultat  des  Nachdenkens  über  das  Wahrgenommene.  Er 
ttt  aber  diesen  Process  noch  weiter  im  Einzelnen  beschrieben,  indem  er  unter 
kr  Benennung  der  I^ärogativen  der  Instanzen  viele  Klassen  solcher  Fälle  nnter- 
sdieidet  und  aufzählt,  welche  bei  der  Untersuchung  eines  bestimmten  Natur- 
gesetzes in  Betracht  zu  ziehen  sind,  wovon  einige,  wie  die  experimmtd  cruds, 
^  Instanzen  des  Kreuzweges,  auch  zu  allgemeiner  Anerkennung  gekommen 
siad.  Wir  betrachten  sie  liier  aber  nicht  weiter,  da  sie  uns  nur  zeigen,  wie 
BiGon  dnerseits  überall  die  Beobachtung  eines  geordneten  Verfahrens  und  an- 
derersdts  die  individuelle  Angemessenheit  desselben  für  die  einzelnen  Objccte 
(ler  Induction  verlangt  Die  Erläuterungen  durch  Beispiele ,  yrciche  er  selbst  von 
i«t  Anwendung  seines  Verfahrens  und  den  Prärogativen  der  Instanzen  giebt,  ist 
»Kh  nicht  üb^aÜ  zutreffend,  wie  seine  eigenen  Beobachtungen  und  Versuche 
von  geringem  Werthe  sind.  Wollte  man  hieraus  aber,  wie  es  von  Einigen  ge- 
schehen ist,  über  den  Werth  von  Bagon's  inductiver  Methodenlehre  urtheilen, 
M  wurde  man  die  Theorie  mit  ihrer  Anwendimg  verwechseln.  Jene  aber  nach 
ilieser  allein  zu  beurtheilen,  sind  wir  am  wenigsten  bei  Bagon  berechtigt,  bei 
dem  überhaupt  die  Praxis  mit  der  Theorie  nicht  harmonirt  Jene  kommt  hier 
überdies  nicht  in  Betracht  und  darf  nicht  zum  Maassstab  für  die  Beurtheilung 
dieser  gemacht  werden;  denn  nicht  in  der  Praxis,  sondern  in  der  Theorie  der 
indoctiven  Erkennüiiss  hat  Bagon  Bahn  gebrochen.  Wie  jede  Methodcnlehre  aber, 
%  beschreibt  auch  die  BAGON'sche  nur  Ideale,  Grundsätze  und  Forderungen  des 
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Erkeimens,  weiche  erst  durch  ihre  Anwendung  reale  Erkenntnisse  sehaffen. 
Bagon's  Theorie  der  inductiven  Methode  ist  wohl  im  Einzelnen,  wie  wir  später 
ausfuhren  werden,  erweitert  und  ergänzt  worden,  im  Ganzen  aber  und  in  doi 
wesentlichsti^n  Punkten  nicht,  weshalb  von  ihr  dasselbe  gilt,  was  Kant  yon  der 
formalen  Logik  sagt,  dass  sie  seit  dem  Aristoteles,  ihrem  Erfinder,  keines 
Schritt  rütkwärts,  noch  vorwäHs  gethan  habe;  denn  auch  die  inductiye  Logik 
Bagon's  hat  fast  dasselbe  Schicksal  gehabt,  dass  sie  mit  ihrer  Erfindung  and  L 
für  vollendet  gehalten  worden  ist  |^ 

9.    Bagon's  Organon  hat  nun  aber  auch  die  verschiedensten  Beurtheiiansei  ^ 
.von  Seiten  der  Naturforscher,  wie  der  Philosphen  erfahren,   wovon  wir  hier  j^ 
aber  nur  'eine  als  Repräsentant  von  vielen  betrachten.    Noch  in  unserer  M  ) 
hat  Brewster  ^,  in  Anlass  von  Ueberschätzungen,  Bagon's  Verdienste,  seiie  ^ 
methodologischen  Untersuchungen  auf  ihr  geringstes  Maass  herabzusetzen  wr- 
Bucht,   indem   er   theils    seine   nachhaltige   Einwirkung   auf  die    nacbfolgendei  ^ 
Zeiten,  theils  die  Originalität  seiner  Erfindung  bestreitet    Was  das  letztere  be* 
trifft,  so  bemerkt  Brewster  nicht  mit  Unrecht,  dass  die  Nothwendigkeit  dto 
durch  Experimente  geleiteten  Untersuchung  und  der  alhnäligen  Fortsdufeitng    - 
von  dem  Studium  der  Thatsachen  zu  der  Bestimmung  ihrer  Ursachen,  obgicick 
die  Grundlage  der  BAcoN'schen  Methoden ,  dennoch  eine  Lehre  sei,  welche  ricH 
blos  von  den  vorhergehenden  Forschern  eingeschärft,  sondern  auch  mit  gliick- 
lichem  Erfolge  angewandt  worden    sei,    und   verweist   hierüber   einerseits  mt 
Ttqho  de  Brahe,   Kepler,  Kopernigus,   Gilbert  und  Gallilei  U.A.,  wekk 
ihre  Resultate  der  Anwendung  der  inductiven  Methode  verdanken,  und  andererMMi 
namentlich  auf  Leonardo  da  Yingi  ,  der  auf  die  klarste  Art  die  eigentliche  Ib- 
thode  der  Naturforschung  beschrieben  und  Alles  den  Forschern   gesagt  hik, 
was  sie  zur  Erforschung  der  allgemeinen  Gesetze  bediirfen.    Allein  aus  dieMf 
Argumentation  folgt  nicht,  was  dadurch  bewiesen  sein  soll,  dass  die  ausgesdcb- 
neten  Forscher,  die  vor  Bagon  gelebt  haben,  vollkommen  Meister  auch  in  da. 
Principien  und  der  Theorie  der  Induction  waren,  wie  sie  es  in  der  Praxis  dieaer 
Untersuchungsmethode  ohne  Zweifel  waren;  sondern *es  folgt  nur  daraus,  dui 
in  jener  Zeit  allgemein  das  Bedürfhiss  nach  einer  Umgestaltung  der  Wisset* 
Schäften  empfunden  und  die  Erfahnmg  als  ein  Hülfsmittel  der  Erkenntniss  ge> 
braucht  und  angewandt  wurde.    Denn  aus  den  gelegentlichen  Bemerkungen  der 
inductiven  Forscher  und  des  Leonardo  da  Yingi  über  die  Untersuchungsmethode, 
welche  sie  in  ihren  Wissenschaften  anwandten ,  und  die   dafür  auch  vollständlK 
genügen  können,  erkennen  wir  wohl,  dass  sie  nicht  ohne  Bewusstsein  verführet, 
nicht  aber  die  inductive  Methode  nach  ihren  allgemeinen  Principien,  BedingungiB, 
Forderungen  und  Yermittelungen,  wie  sie  zuerst  in  Bacon*s  neuem  Organon  ab- 
gehandelt worden  sind.     Keine  wissenschaftliche  Forschung  ist  ganz  ohne  cia 
Bewusstsein  von  sich;  von  solchen  gelegentlichen  Erfahrungen  aber  bis  zur  al- 
gemeinen Theorie,  wie  Bagon  sie  aufstellte,  ist  ebenso  weit  wie  von  Beobach- 
tungen zu  ihrer  Erklärung.     Ohne  Zweifel  ist  sein  Organon  nicht  vom  Himmd 


*■  Sir  Iaaak  NiWTO.i's  Leben  nchsi  einer  DarsielluDg  seiner  Entdeckungen  von  Sir  üatio  Buwst»,  übenelA 
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^dlen,  sondern  durch  die  Zeiten  vorbereitet  entstanden.  So  wenig  wir  aber 
nmd  haben,  denen  die  Entdeckung  von  Newton*s  Gravitationstiieorie  suzu- 
Jireiben,  welche  ganz  nahe  daran  waren,  diese  Entdeckung  zu  machen,  so 
enig  diirfen  wir  Bagon's  Verdienste  um  die  inductive  Methodenlehre  auf  Kosten 
silier  Vorgänger  herabsetzen^  weil  sie  das  Werk  vorbereitet  haben,  das  er 
im  Abschlnss  brachte,  und  wovon  überdies  eine  directe  Einwirkung  aufBACON 
■chzuweisen  ausserordentlich  schwer  sein  möchte.  Ebenso  aber,  wie  die  Ori- 
inalitat  bestreitet  Brewster  auch  den  nachhaltigen  Einfluss  von  Bagon*s  Or- 
anon  „auf  die  ihm  folgenden  Philosophen'',  wobei  er  indess  diesen  Begriff  in 
er  unbestinmiiten  Allgemeinheit  fasst,  wie  es  die  Engländer  zu  thun  pflegen. 
Jlein  diesen  Einfluss  will  Brewster  nicht  nach  der  Natur  der  Sache  beurtheilen, 
ondeni  nach  der  „Dankbarkeit''  und  dem  „Weihrauch,  welchen  die  Bearbeiter 
er  Wissenschaften  an  dem  heiligen  Altar  eines  Wohlthäters  opfern,  dessen 
rossmiithige  Arbeiten  sie  zur  Unsterblichkeit  führten."  Hiervon  aber  finden  sick 
1  Betreff  von  Bagon's  Leistungen  bei  Newtoh  und  Andern  nichts.  Allein,  seibat 
kgeaeiien  von  diesenv  gänzlich  unangemessenen  Maassstabe  der  Beurtheilung, 
hmIi  der  dankbaren  Erwähnung  von  Bagov's  Namen,   veirwechselt  Brewster 

Herbei  immer  den  Gebrauch  und  die  Theorie  der  inductiven  Methode,  sonst 
er  sich  daran  erinnert  haben,  wie  sehr  die  Entwickclung  der  Philosophie 
lodi  mr  Zeit  in  England  von  Bagon  abhängig  ist  und  wie  noch  in  neuester 
feit  Hanner  wie  J.  F.  W.  Hersghel,  Mill,  Whewell  Bagon's  Organon  weiter 
nNmliilden  sich  l^emuht  haben,  welche  auch  zugleich  wissen,  dass  die  Fort- 
Ktaitte  anf  einem  wissenschaftlichen  Gebiete  auch  zugleich  auf  die  Entwickclung 
1er  Sbrigen  fortgehend  influiren.  Solche  Anregungen  wird  man  aber,  um  sie 
R  erkennen,  nicht  in  persönlichen  Beziehungen,  sondern  in  den  gegenseitigen 
BiBWiriaingen  der  Wissenschaft  selbst  auf  einander  aufsuchen  müssen,  wovon 
üe  Arbeiten  der  genannten  Naturforscher,  welche  auf  die  Anwendung,  wie  auf 
fc Theorie  der  inductiven  Methode  sich  erstrecken,  selbst  überdies  einen  Beweis 
9Aen,  sodass  wir  keinen  Grund  haben,  den  nachhaltigen  Einfluss  von  Bagon*s 
(hganoii  in  Zweifel  zu  ziehen. 

40.  Für  die  Beurtheilung  von  Bagon*s  Organon  selbst  aber  kommt  es 
wesentlich  darauf  an,  zu  erkennen,  dass  er  die  inductive  Methode  nicht  blos 
ih  ein  Verfohren  zur  Ergänzung  der  Syllogistik,  sondern  als  die  alleinige  Me- 
ttode für  die  Ausbildung  aller  Wissenschaften  ansieht.  Seine  Inductiönsmethode, 
Manptet  er,  umfasse  Alles  ohne  Ausnahme,  wie  auch  die  gewöhnliche  Logik 
ABcs  wnlksst  habe.  In  dieser  Exclusivität  besteht  der  Empirismus,  der  von 
Bacoi  ausgeht  Das  richtige  Verfahren  der  empirischen  Naturforschung  be- 
tiaditet  der  Empirismus  als  die  alleinige  Methode  aller  Wissenschaften.  Wie 
AusTOTELBS  den  Syllogismus,  so  überschätzte  Bagon  die  Induction.  In  der 
sbstracten  AUgemeinheit,  in  der  er  sie  auffasst,  übersieht  er,  dass  dies  Ver^ 
Uffen  schon  in  den  Wissenschaften  der  Geschichte  andere  Bedingungen  und 
Fordenuigen  stellt,  als  in  der  Naturkunde,  da  diese  es  immer  nur  mit  Arten  zu 
ttam  hat  und  sie  die  Individuen  nur  als  Exemplare  der  Gattungen  ansieht,  während 
Ae  Geschichte  auch  die  einzehien  Personen  und  Individuen  nicht  als  blosse 
Exemplare  und  Num^rationen  der  Arten  ansehen  kann.    Schon  auf  diesem  Er- 
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fahrungsgebiete  verlangt  die  Induction  daher  andere  Modificationen  als  auf  dem  }• 
der  Naturwissenschaften.  Dies  ist  aber  noch  in  höherem  MiEiasse  der  Fall  in  da  l 
speculativen  Wissenschaften  der  Mathematik  und  der  Philosophie,  wo  die  b-  i: 
duction  selbst  nur  ein  Hülfsmittel  der  Speculation  ist  Weil  aber  Bacon  die 
Induction  allein  als  die  Methode  des  Erkennens  betrachtet,  übersieht  er  nicht 
blos  die  verschiedenen  Bedingungen,  welche  durch  die  Natur  der  verschiedaMi 
Wissenschaften  ihr  gestellt  werden,  sondern  beachtet  auch  nicht,  dass  in  dn 
inductiven  Erkenntnissprocess  fortgehend  die  Methode  der  Speculation  oder  De- 
duction  eingreift.  Das  deductive  Verfahren  betrachtet  Bacon  nur  ¥rie  Ahistotbus 
als  Syllogismus,  der  gegebene  Begriffe  und  Crtheile  mit  einander  verbindet,  uai 
findet  dasselbe  nur  brauchbar  ftir  das  Disputiren,  für  die  Theologie  und  die 
praktischen  Wissenschaften  der  Gesetzgebung,  welche  nur  gegebene  Fälle  der 
Erfahrung  unter  ebenso  gegebenen  Gesetzen  oder  Begriffen  subsumuren.  Av 
dieser  Ansicht  über  das  Verhältniss  der  inductiven  zur  deductiven  Methode  M 
die  Meinung  des  Empirismus  hervorgegangen,  dass  alle  Erkenntniss  entweder 
nur  Schlüsse  oder  Inductionen  seien.  Diese  allein  erfinde  und  bilde  Begriflk^ 
welche  nur  der  Syllogismus  mit  einander  verbinde.  Wenn  aber  Induction  ml 
Syllogismus  dies  Verhältniss  zu  einander  haben  sollen,  so  wird  zur  indnctivei 
Methode  weit  mehr  gerechnet,  als  zu  ihr  gehört,  da  alsdann  auch  das  Verfthm 
der  Analogie  und  der  Eintheilung  der  Begriffe,  wodurch  doch  nichts  Allgemdnei 
aus  dem  Besondern,  sondern  umgekehrt,  Besonderes  aus  dem  Allgemeinen  be- 
stimmt und  erkannt  wird,  dazu  gerechnet  werden  muss,  und  die  Induction  deshi§ 
nicht  blos  das  regressive  und  aufsteigende  Verfahren  in  der  Erkenntniss  der 
Dinge,  sondern  auch  das  progressive  und  herabsteigende  oder  die  Specolatiti 
und  Deduction  sein  würde.  Wenn  man  von  vornherein  daher  alle  Vennittehuigei 
des  Denkens  auf  der  einen  Seite  unter  dem  Titel  der  Schlüsse  und  auf  der  anden 
unter  dem  Namen  der  Induction  versteht,  so  übersieht  man  das  Eingreife^  der 
speculativen  Methode  in  die  Induction,  indem  man  die  wesentlichen  HUlfsmitlei 
des  speculativen  Verfahrens  als  immanente  Bestimmungsstücke  der  Induction  be- 
greift, und  doch  nicht  weiss,  dass  sie  darin  nur  etwas  zu  Lehn  hat,  was  eines 
andern  Gedankengange  angehört,  wodurch  aber  auch  die  speculative  Methode  n 
einem  blossen  Momente  der  Induction  herabgesetzt,  in  ihrem  eigenen  Wesci 
nicht  erkannt  und  anerkannt  wird,  da,  wie  schon  die  Mathematik  zeigt,  der 
Gebrauch  des  disjunctiven  und  vergleichenden  Verfahrens  an  sich  mehr  leistet 
als  demselben  als  einem  blos  ft*emden  Hülfsmittel  der  Induction  zugeschrieben 
werden  kann.  Indem  aber  der  Empirismus  die  Speculation  nur  als  ein  Momettt 
in  dem  inductiven  Gedankengange  selbst  auffasst,  erscheint  als  ein  Ergebniss  der 
inductiven  Forschung,  was  doch  nur  eine  Voraussetzung  der  inductiven  Methode 
ist,  nämlich  die  speculativen  Lehren  und  Grundsätze  der  Mathematik  und  der 
Philosophie.  Keine  Induction  kann  in  Wahrheit  stattfinden,  ohne  die  Voraus^ 
Setzung  von  der  allgemeinen  und  nothwendigen  Gültigkeit  der  speculativen  Lehres 
und  Grundsätze  der  Mathematik  und  der  Philosophie.  Wo  sie  BeobachtungeD 
anstellt,  Thatsachen  sammelt  und  aus  diesen  Begriffen  bildet,  wodurch  die 
Ursachen  und  Gesetze  der  Phänomene  gedacht  worden,  setzt  auch  schon  die 
Gültigkeit  der  mathematischen  Lehren  voraus,  ohne  die  ihr  alle  Sicherheit  und 
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Gewissheit  mangeln  würde.     Jegliche  Induction  ist  von  Anfang  an  nicht,    wie 
der  Empirismas  meint,  weil  er  das  spcculative  Verfahren  blos  als  ein  Moment 
der  Induction   kennt,   eine  Production,   sondern   eine  Anwendung   apriorischer 
Begriffe  der  Philosophie  und  d^r  Mathematik,  zu  deren  Bildung  daher  auch  ein 
anderes  als  inductives  Verfahren  nothwendig  ist.    Wenn  daher  Bagon  von  dem 
ridlitigen  Gedanken  ausgeht,  dass  die  Wissenschaftsbildung  nicht  blos  ein  Yer- 
tdiren  der  Verbindung  gegebener  Begriffe  mit  einander  in  Syllogismen,  sondern 
«Kfa  eine  Methode  -für  die  Bildung  der  Begriffe  fordere,  so  können  wir  doch 
nidit  mit  ihm  behaupten,  dass  es  nur  ein  solches  Verfahren  gebe  und  dies  die 
Induction   sei;   denn   alle  Verbindung  gegebener  Begriffe  in  Syllogismen   setzt 
■icht  blos  voraus,  dass  wir  Obersätze  finden,  wenn  die  Erfahrung  uns  Untersätze 
giebt,  wie  es  die  Induction  thut,  welche  Mill  daher  mit  Recht  einen  Schluss 
uaxat,  zu  dem  der  Obersatz  fehle  und  gesucht  werde,  sondern  dass  wir  auch 
Untersätze  finden,  wenn  uns  Obersätzc  gegeben  sind,  denn  es  genügt  nicht,  dass 
wir  induGtiv  die  Ursache  der  Störungen  der  Planeten  erkcnficn,  wir  müssen  auch 
specnlativ  aus  jenen  diese  erkennen  können,  wie  Leverrier  es  gethan  hat,  wenn 
die  Erkenntniss  sich  vollenden  soll.    Der  Weg  der  Speculation  aber  ist  ein  an- 
derer ab  der  der  Induction,   wenn   auch   beide  Hülfsmittel  für  einander  smd. 
Warn  wir,  die  Höhe  ersteigend,  eine  Ansicht  von  der  Welt  gevnnnen,  so  er- 
werben wir  eine  andere,  wenn  tvir  herabsteigen,  welche  einander  ergänzen,  falls 
wir  in  der  einen  der  andern  gedenken.     Aus  diesem  Vergleiche  aber   ersieht 
■an,  dass  in  der  Induction  die  Speculation  nur  anticipirt,  aber  nicht  beschafft 
lird,  und  dass  jede  Speculation  durch  Inductionen  eingeleitet  wird.    Trotz  dieser 
Gegenseitigkeit  der  beiden  Methoden  des  Denkens  aber,  haben  wir  doch  keinen 
fknaäy  mit  dem  Empirismus  das  Eingreifen  der  Speculation  in  die  Induction  zu 
verkennen   und  jene   blos   zum  Bestinunungsstücke   von  dieser  herabzusetzen; 
Yiehnehr  ist  es  nothwendig,  auch  die  speculative  Methode  in  ihren  Leistungen 
prttki  zu  beurtheilen.    Wir  befinden  uns  nicht  auf  der  Höhe  der  Pyramide, 
wcfsof  uns  nach  Bagon  die  Induction  erheben  soll ;  aber  welche  Höhe  wir  auch 
oividien,  immer  ist  der  Rückblick  etwas  anderes  als  das  Emporschauen,  und 
bon  nicht  durch  die  Imagination,  welche  wir  uns  davon  im  Erkennen  aufsteigend 
Mchen,  ersetzt  werden. 

§.41.  Lo€KS*s  Theorie  über  die  menschliohe  Erkenntniss  und  der  Sensualismus. 

\.  Vielleicht  hat  keine  Erkenntnisstheorie  eine  grössere  Verbreitung  ge- 
dulden, als  die,  welche  Locke  in  seiner  Schrift  über  den  menschlichen  Verstand  ^ 
'vgestellt  hat,  von  der  bereits  1788  die  18.  Auflage  erschien  und  die  ausserdem 
ins  Französische,  Lateinische  und  Deutsche  übersetzt  wurde.  Von  ihm  geht  ein 
zweiter  Versuch  zur  Reform  der  Logik  aus.  Wenn  Bacon  die  formale  Logik 
ergänzen  wollte,  durch  die  Aufstellung  einer  Methode,  wodurch  unsere  Erkenntniss 
Vermehrt  und  erweitert  wird,  so  geht  Locke's  Bestreben  vielmehr  dahin,  die 
Gfenzeo  unserer  Erkenntniss  festzustellen.     Wir  sollen  vor  Allem   und  zuerst 
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unsere  Fähigkeit  zu  erkennen  prüfen,   damit  wir   wissen,   was  wir   erkeuies 
können,  und  uns  nicht  in  Untersuchungen  einlassen,  die  unser  Vermögen  obe^ 
steigen.    Bagoh  wollte  fortschreiten.  Locke  aber  ahmessen  und  begrenzen.  Un 
aber  über  den  Umfang  und  die  Gewissheit  unserer  Erkenntniss  zu  entscbddei, 
meint  Locke,  müsse  man  zuerst  den  Ursprung  der  yoi;ptellungen  auüsuchen,  den  j» 
in  ihrem  Ursprünge  habe  die  Vorstellung  ihr  Kriterion.    Kennten  wir  eni  dk 
Quellen  der  Erkenntnisse,  so  könnten  wir  daraus  auch  ihre  Wahrheit  und  Ck* 
wissheit  bestimmen.   Durch  diese  Untersuchung  über  die  menschliche  Erkenntaiii 
wird  Bacon*s  OrganoA  nach  einer  Seite  ergänzt,  indem  die  darin  fehlende  pqf-   - 
diologische  Untersuchung  über  den  wirklichen  Vorgang  des  Erkenntaissproeeaaei   g 
▼on  seinem  Ursprünge  an  dadurch  hinzugefügt  wird.    Bagok  sieht  hiervon  äk  ^ 
und  betrachtet  nur  das  Ziel  des  Denkens  und  durch  weldie  Mittel  dasselbe  ■  |b 
erreichen  ist,  während  Locke  mit  Vernachlässigung  Ten  diesen  methodologisckai  -B- 
Forschungen  dem  Ursprünge  der  Begriffe  nachgeht  und  ihre  allmälige  BiMag 
in  dem  Erkenntnissprocesse  beschreibt   Er  giebt  eine  Naturlehre,  während  Bao« 
eine  Kunstlehre  des  Denkens  aufstellte.     Für  die  Lösung  dieser  Aufgabe  irii  ^ 
Locke  indess  nur  die  empirische  oder  geschichtliche  Methode  anwendeo.    k  ~_ 
will,  ohne  sich  auf  metaphysische  Erklärung  einzulassen,  nur  die  Thatsache  te 
menschlichen  Erkenntniss  beobachten  und  beschreiben,  und  wendet  daher  woH  ^ 
die  inductiye  Metiiode,   aber  nur  Jiach  ihrer  ersten  Stufe   an,   indem   er  WK 
beobachtet,  beschreibt  und  erzählt,  auf  welchem  Wege  wir  zu  Begriffen  gelangeii 
welche  Realität  und  Gewissheit  sie  haben.    Seine  Naturlehre  von  der  meuMh-  , 
üchen  Erkenntniss  ist  daher  nur  eine  Naturbeschreibung,   wodurch  aber  MI  ^ 
zugleich  über  die  Grenzen  und  den  Umfang  der  menschlichen  ErkenntiiiM  "^ 


sdiieden  werden  soll  \   Indem  Locke  Das,  was  nur  durch  eine  Erklärung 
wird,  nämlich  den  Ursprung  unserer  Vorstellungen  und  die  letzten  Grensoi  M- 
serer  Erkenntniss,  durch  Beobachtung  feststellen  will,  setzt  er  nur  seine  MeiiM| 
hierüber  an  die  Stelle  der  zu  beobachtenden  Thalsache  der  raenschlicheB  Eh 
kenntniss,   und  glaubt  es  hiermit  zu  thun  zu  haben,   während   er  doch  vr 
von  Hypothesen  ausgeht.    Die  Thatsache  der  Erkenntniss  lässt  sich  l)eolMehla^ 
aber  nicht  ihr  Ursprung,  der  nur  durch  eine  Erklärung  erirannt  wird.    NmI 
dem  Ursprünge  der  Vorstellungen  soll  aber   ihre  Wahrheit  bestimmi   werdw 
Bevor  wir  aber   den  Ursprung   unserer  Vorstellungen   erkennen   oder   danueh 
forschen,  haben  wir  schon  durch  sie  erkannt  und  ermessen  ihre  Wahrheit  nack 
ihrer  Uebereinstimmung  mit  den  Gegenständen,  welche  dadurch  erkannt  werdot 
Nicht  nur  geht  die  Thatsache  der  Erkenntniss  allen  Theorien  über  ihren  Urspciaf 
vorher,  indem  wir  nach  der  Entstehung  von  etwas  nur  forschen  können,  VM 
dessen  Dasein  wir  schon  etwas  wissen;   sondern   auch  die  Wahrheit  der  Bl^ 
Icenntniss  wird  nicht  nach  ihrem  Ursprünge  beurtheilt.    Damach  wird  viehnelr 
nur  der  Weg  bestimmt,  auf  dem  wir  zur  Wahrheit  gelangen.   Dieser  kann  aber 
ebenso  wenig  für  eine  Erklärung  der  Wahrheit  selbst  gelten,  als  die  Beschreibov 
des  Weges  nach  London  eine  Beschreibung  von  London  ist    Locke  at)er  naut 
die  Thatsache  der  menschlichen  Erkenntniss  nach  der  Theorie  über  ihren  Ur- 
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rang  und  beurtheilt  nach  dem  Ursprünge  die  Wahrheit  der  Yorstellung  und 
rwechselt  daher  die  Beschreibung  des  Weges  mit  der  Erklärung  seines  Zieles. 

9.  Bevor  Locke  seine  eigene  Ansicht  über  den  Ursprung  der  Begriffe  dar- 
sUt,  bestreitet  er  zuerst  die  Meinung,  „dass  in  dem  Verstände  gewisse  an- 
borene  Grundsätze  angetroffen  werden,  dass  gewisse  Charaktere  demselben 
igeprägt  sind,  welche  die  Seele  bei  ihrem  Dasein  empfängt  und  mit  sich  in 
e  Welt  bringt''.  Diese  Meinung  hat  Locke  weitläufig  bestritten  und  zwar  in 
r  Fassung,  wie  er  sie  selbst  wiedergiebt,  dass  solche  Begriffe  und  Grundsätze 
s  fiertige  Credanken  angeboren  seien.  Er  macht  dagegtsi  geltend,  dass  diese 
egriffe  und  Grundsätze,  wie  der  Grundsatz  der  IdentitSt  und  des  Widerspruchs 
A  feetisch  nicht  nachweisen  lassen,  „da  sie  Kindern  und  gemeinen  Leuten 
dit  bekannt  sind'',  und  „sie  nicht  allgemeine  Beistimmung  finden''.  Sage  man 
ler  nur,  „die  Fähigkeit  sei  angeboren,  die  Erkenntniss  aber  erworben",  so 
9ge  darin  ein  Widerspruch,  da  „im  Verstände  sein  und  nicht  gedacht  werden" 
nrlel  heisse,  als  „etwas  ist  in  dem  Verstände  und  ist  nicht  in  dem  Verstände", 
i  diesem  Sinne  könne  man  alle  Eri^enntniss  angeboren  nennen,  da  die  Seele 
I  allen  Erkenntnissen  die  Fähigkeit  haben  müsse,  seien  aber  auch  zugleich 
le  Begriffe  erworben,  weil  sie  erst  vorhanden  seien,  wenn  sie  gedacht  werden. 
ie  Annahme  der  angeborenen  Ideen  lasse  sich  daher-  weder  durch  die  Erfahrung 
eweisen,  noch  erkläre  sie  etwas.  Bei  ihrer  Geburt  besitze  die  Seele  noch 
ehie  Vorstellungen,  und  das  blosse  Vermögen  zu  einer  Erkenntniss  sei  noch 
Bin  wirklidier  Begriff.  Der  Verstand  sei  vielmehr  ursprünglich  leer,  die  Seele 
Im  Tabula  rasa,  „ein  weisses  unbeschriebenes  Papier'S  Am  sichersten  aber 
(Me  die  Hypothese  von  den  angeborenen  Ideen  widerlegt  durch  den  Nachweis, 
ilt  die  Seele  allmälig  erst  alle  Vorstellungen  erwirbt  K 

3.  Die  positive  Behauptung,  welche  Locke's  Bestreitung  der  angeborenen 
ÜKD  VI  Grunde  liegt,  ist  der  Gedanke,  dass  alle  Begriffe  erworben  seien;  denn 
Im  Angeborenen  steht  entgegen  das  Erworbene.  Wenn  aber  alle  unsere  Be- 
Srife  erworben  sein  sollen,  so  muss  Locke  zeigen,  wie  sie  entstehen  und  ge- 
MfcC  Verden.  Seiner  Ansicht  aber  über  den  Ursprung  der  Begriffe  liegt  ihre 
BiAelkmg  in  einfadie  und  zusammengesetzte  zu  Grunde.  Die  eingehen  Vor- 
idhäigen,  wie  die  Begriffe  des  Süssen,  Bittem,  Harten,  Rohen,  des  Vergnügens 
mi  des  Schmerzes,  der  Existenz,  der  Einheit,  der  Kraft  u.  s.  w.,  sind  zugleich 
ie  Bestandtheile  der  zusammengesetzten,  welche  aus  ihnen  gebildet  sind.  Die 
wammengesetzten  Begriffe  entstehen  daher  mittelbar  aus  den  einfachen;  diese 
ker  sollen  unmittelbar  durch  die  Sinne  gegeben  werden.  Einfache  Begriffe  aber 
•Ben  wir  nicht  blos  durch  die  äussern  Sinne,  wodurch  wir  Vorstellungen  von 
ien  Körpern  und  ihren  Eigenschaften  eriangen,  sondern  auch  durdi  die  Reflexion 
der  den  innem-  Sinn  empfangen,  der  uns  Vorstelhmgen  von  den  Thätigkeiten 
■d  Bestimmungen  der  Seele,  wie  von  dem  Wahrnehmen,  Denken,  Zweifeln, 
haben,  Ericennen,  Wollen  verschafil,  welche  nicht  von  de!ta  Aussendingen  ent^ 
pringeo  können.  Es  giebt  nach  Locke  deswegen  zwei  Quellen  der  Erkenntniss, 
ea  äussern  und  innem  Sinn,  woraus  alle  Begriffe,  die  wir  wirkiieh  haben  oder 
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natürlicher  Weise  haben  können,  entweder  unmittelbar  oder  mittelbar  entspringe 
Umnittelbar  entspringen  aus  den  Sinnen  die  einfachen  Begriffe  durch  die  Eil 
Wirkung  der  (Hqecte  auf  die  Sinne ,  welche  der  Verstand  mehr  leidend  empfänf 
mittelbar  aber  entspringen  daraus  die  zusammengesetzten  Begriffe,  welche  A 
Verstand  durch  Zusammensetzung,  Vergleichung  und  Abstraction  bildet  Er  Ul 
nach  Locke  die  einfachen  Vorstellungen  der  Sinne,  welche  die  einzigen  Mali 
rialien  aller  Begriffe  bilden,  wohl  erneuern  und  vervielfältigen,  mit  einander  vei 
gleichen  und  verbinden,  von  einander  sondern  und  trennen ;  aber  er  kann  sdM 
thätig  diese  einfachen  Begriffe  weder  hervorbringen,  noch  zernichten,  die  alld 
unmittelbar  durch  die  Sinne  empfangen  werden.  Der  Verstand  soll  daher  »c 
keine  Erkenntniss  hervorbringen  können,  welche  nicht  schon  in  diesen  Materiafa 
aller  Erkenntniss,  den  einfachen,  sinnlichen,  äussern  und  innem  Vorsteiiung« 
enthalten  ist  Nur  die  Sinne,  wenn  auch  durch  blosse  Empfängniss,  produdre 
Erkenntnisse;  der  Verstand  formt  sie  nur  um^.  Locke's  Erkenntnisstheorie  kc 
ruht  demnach  auf  dem  Satze,  dass  zum  Erkennen  nicht  blos  ein  Subject  gehör 
von  dem  der  Rationalismus  annimmt,  dass  es  schon  ursprünglich  im  Besitze  n 
angeborenen  Ideen  ist,  sondern  auch  ein  Object,  durch  dessen  Einwirkung  ai 
die  Sinne  allererst  Erkenntniss  entstehe.  Von  den  Objecten  wissen  wur  n 
sprünglich  önr  in  der  Empfindung,  und  die  Erfldming  sei  daher  das  Fundamei 
und  die  QaeUe  aller  Erkenntnisse.  Sie  enthält  selbstständige  positive  Erkennl 
nisse,  welche  auf  keinem  andern  Wege,  als  durch  die  Einwirkung  der  Objed 
auf  den  innem  oder  äussern  Sinn  erworben  werden  können.  Mit  diesem  Gnai 
gedanken  seiner  Erkenntnisstheorie  verbindet  Locke  aber  die  Meinnof  M 
Rationalismus,  welche  von  Gartesius  zuerst  aufgestellt  worden  ist,  daair'-q 
unmittelbare  Object  des  Erkennens  nicht  die  Dinge  selbst,  sondern  inunerlll 
ihre  Vorstellungen  oder  Ideen  seien.  Aus  'diesem  Grunde  erklärt  er  audi  1 
Empfindungen  und  Anschauungen  schon  für  Vorstellungen,  und  sieht  sie  W) 
vornherein  als  einfache  Begriffe  an,  i^elche  die  Bestandtiieile  aller  zusammei 
gesetzten  Vorstellungen  büden.  Indem  Locke  aber  von  diesem  Axiom  des  Ralk 
nalismus  ausgeht,  wonach  alle  Erkenntniss  nur  in  Vorstellungen  oder  Idee 
bestehe,  welche  sich  niemals  direct,  sondern  immer  nur  mittelbar  auf  ihn 
Gegenstand  beziehen,  steht  seine  Ansicht  von  dem  sensualen  Ursprünge 'alh 
Begriffe  mit  dem  Rationalismus  nicht  in  allen  Stücken,  sondern  nur  in  eine 
einzigen  Punkte  in  einem  Gegensatze.  Wohl  bestreitet  und  verwirfi;  er  die  Ai 
nähme  der  angeborenen  Ideen  und  stellt  sich  darin  dem  Rationalismus,  der  diei 
Annahme  macht  und  vertheidigt,  entgegen.  Allein  in  dem  Axiom,  dass  alle  K 
kenntniss  nur  in  Ideen  oder  Vorstellungen  bestehe,  welche  sich  inuner  m 
mittelbar  auf  Ihren  Gegenstand  beziehen,  stimmt  sein  Sensualismus  mit  de 
Rationalismus  ebenso  überein,  wie  in  der  Meinung,  dass  Begriffe  durch  blosi 
Empfängniss  erworben  werden  können.  Nur  betrachten  beide,  Sensualismi 
und  Rationalismus,  die  Art,  wie  Begriffe  gegeben  und  empfangen  werden,  ve 
schieden.  Die  angeborenen  Ideen  empfangen  wir  mit  und  durch  unsere  Existen 
nach  Locke  aber  empfangen  wir  die  einfachen  Begriffe  blos  durch  die  Sinn 
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i  beiden  Fällen  aber  besitzen  wir  Begrüß  in  der  That  ohne  unser  Zuthun, 
ir  empfangen  wir  sie  einmal  von  Aussen,  das  andere  Mal  von  Innen.  Wenn 
OGKE  daher  in  der  Bestreitung  der  angeborenen  Ideen  alle  Begriffe  für  er- 
rorben  ansieht,  so  gilt  dies  im  eigentlichen  Sinne  doch  nur  von  den  zusammen- 
iKtzten  Begriffen,  deren  allmälige  Bildung  auch  der  Rationalismus  nie  bestritten 
it,  nicht  aber  von  den  einfachen  Begriffen,  welche  in  dieser  Beziehung  von 
ten  angeborenen  Ideen  sich  in  Nichts  unterscheiden V  da  sie  ebenso  leidend  auf- 
lenommm  werden,  wie  die  angeborenen  Ideen.  Der  streitige  Punkt  zwischen 
leiden  Ansichten  geht  daher  nur  die  Frage  an,  ob  die  Seele  Begriffe  von  Aussen 
»der  von  Innen  empfängt,  nicht  aber  die  allgemeinere  nach  dem  Yerhältniss 
iwiscben  der  Receptivität  und  der  Spontaneität  in  der  Erkenntniss,  wie  sie  erst 
'on  Kaut  aufgeworfen  worden  ist,  der  erst  allgemein  die  Ansicht  durchgeführt 
lat,  dass  alle  Begriffi^^ei^orben  und  nur  JBmpfindungen  und  Anschauungen  em- 
»fongen  werden,  welche  Locke  schon  als  einfache  Begriffe  ansieht 

4.  Von  den  Begriffen,  deren  mittelbaren  oder  unmittelbaren  Ursprung  aus 
len  Sinnen  Locke  in  seinem  Werke  angiebt,  heben  wir  nur  zwei  hervor,  welche 
mch  fiir  die  Naturbetrachtung  von  Bedeutung  sind,  theils  die  Begriffs  Ton  den 
Eigenschaften  der  Körper,  theils  den  Begriff  der  Substanz.  An  den  Eigensdiaften 
ier  Körper  hat  Locke  einen  doppelten  Unterschied  bemerkt,  wonaeh  er  sie  in 
^rinuüre  und  secundäre  Eigenschaften  cinthcilt.  Zu  den  secundXren  gehören 
Parbm,  Töne,  Kälte,  "Wärme,  die  ursprünglichen  aber  bestehen  in  der  Dichtigkeit, 
ior  Ausdehnung,  der  Gestalt,  Bewegung,  Grösse  und  Zahl.  Die  Vorstellungen 
ÜB  den  primären  Eigenschaften  hält  er  für  objectiv  wahre  Gopien,  deren  Ori- 
|We  in  den  Körpern  wirklich  enthalten  sind ,  wir  mögen  sie  wahrnehmen  oder 
lUl  Die  secundären  Eigenschaften  aber  seien  blosse  Vorstellungen  in  uns, 
«dde  gar  keine  Aehnlichkeit  mit  den  Körpern  haben  und  nichts  enthalten, 
was  ihnen  entspricht  Abstrahire  man  bei  den  secundären  Eigenschaften  von 
i^ran  Vorgestelltwerden,  so  verschwinden  sie  gänzlich  und  objectiv  bleibe  nichts 
üMi|,  als  Gestalt,  Bewegung  und  Grösse.  Sie  seien  nur  Wirkungen  der  pri- 
■voi  Eigenschaften  der  Körper  und  zwar  ihrer  nicht  mehr  wahrnehmbaren 
Aeüe  auf  unsere  Sinne.  Objectiv  giebt  es  hiernach  weder  Wärme  noch  Kälte, 
weder  Farbe  noch  Ton,  sondern  nur  Ausdehnung,  Gestalt  und  Bewegung.  Diese 
kriBfen  in  uns  theils  Vorstellungen  hervor,  welche  ihre  wahren  Kopien  sind, 
ttteils  aber  Vorstellungen,  welche,  davon  nichts  enthalten  \  Diese  Ansicht  Locke's 
von  den  primären  und  secundären  Eigenschaften  der  Körper  lässt  sich  jedoch 
schwerlich  mit  seiner  Annahme  von  der  völligen  Passivität  der  Sinne,  und  dass 
die  Seele  nur  eine  tnbiUa  rasa  sei,  verbinden,  weil  alsdann  nicht  abzusehen  ist, 
wie  die  Sinne  oder  die  Seele  etwas  vorzustellen  vermag,  das  etwas  anderes  ist 
^eme  Kopie  von  dem  Gegenstande,  den  sie  vorstellt.  Wenn  jle  aber  dennoch 
>Bdere  Vorstellungen  besitzt,  so  können  die  Sinne  nicht  blos  passive  Medien 
vid  die  Seele  nicht  blos  ein  unbeschriebenes  Papier  sein.  Diese  beiden  An- 
oalmien  können  nicht  mit  einander  bestehen  und  wird  man  die  eine  oder  die 
^iMlere  anigeben  müssen.    Dass  Locke  aber  dennoch  beide  gemacht  liat,  zeigt  ' 
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nur,  dass  in  seinein  Sensualismus  ein  idealistisches  Moment  ist,  welches  sei 
Gonsequenz  überschreitet.  Aehnliches  nun  ergiebt  sich,  wenn  wir  Logke's  A 
sieht  über  den  Ursprung  des  Begriffes  der  Substanz  betrachten.  Er  weiss  sei 
Entstehung  aus  den  beiden  Quellen  der  Begriffe,  die  er  annimmt,  sich  ni^ 
erklären,  da  wir  diesen  Begriff  weder  durch  die  Empfindung,  noch  durdi  i 
Reflexion,  den  innem  Sinn,  erlangen.  Der  Begriff  der  Substanz  überschrd 
daher  in  der  That  das  Gebiet  der  Vorstellungen,  welches  aus  den  Sinnen  e 
springt,  da  er  von  keinem  Eindrucke  auf  die  Sinne  abstrahirt  ist  Locke  al 
sucht  durch  ein  künstliches  Mittel  sich  den  Ursprung  dieses  Begriffes  zu  < 
klären.  Der  Verstand  bemerke,  meint  er,  dass  eine  gewisse  Anzahl  eiifiid 
Vorstellungen  immer  mit  einander  Tergesellschaftet  ist,  wie  der  Glanz  und  < 
Schwere  beim  Golde.  Diese  verbinden  wir  alsdann  mit  einander  in  einem  8i 
jecte  und  l>ezeichnen  sie  durch  ein  Wort,  weil  wir  Tonmssetzen,  dass  siedn 
Dinge  angehören.  Denn  da  wir  uns  nicht  vorstellen  können,  dass  die  eioMi 
Vorstellungen  für  sich  subsistiren,  so  gewöhnen  wir  es  uns  an,  ein  gewisfi 
Substrat  vorauszusetzen,  in  welchem  sie  bestehen  und  woher  sie  entspringi 
welckM»  wir  dann  eine  Substanz  nennen.  Der  Begriff  bedeute  daher  nichts  s 
deret»  ita  das  vorausgesetzt«,  aber  unbekannte  Subject  der  Eigenschaften,  welc 
wir  lA  der  Sdhhrong  finden ,  den  völlig  unbekannten  Träger  der  Eigenschaftei 
Ift  der  That  aber  handelt  es  sich  nicht  darum,  was  der  Begriff  der  Substi 
bedeutet,  sondern  wie  wir  ihn  aus  den  Sinnen  erlangen.  Ohne  Zweifel  bedeu 
er  ein  einheitliches  Ganze,  das  kein  blosses  Aggregat  ist,  ein  Subject,  dasnii 
selbst  wieder  ein  Prädicat  ist,  einen  Träger  der  Eigenschaften,  der  nicht  sdl 
eine  Eigenschaft  ist,  ein  den  Sinnen  unbekanntes  Etwas,  das  zu  denken  i 
dennoch  genöUiigt  sind.  Alle  diese  Bestimmungen,  die  im  Begriffe  einer  Si 
stanz  gedacht  werden,  zeigen  schon  an  sich,  dass  darin  der  Kreis  von  Vi 
Stellungen,  welche  aus  den  Sinnen  entspringen,  überschritten  wird.  Sdl  < 
aber  dennoch  nicht  der  Fall  sein,  so  müssen  wir  mit  Locke  die  zufällige  Vi 
gesellschaftung  der  einfachen  sinnlichen  Vorstellungen  in  uns,  statt  ihrer  Einh 
an  sich,  setzen  und  die  Nothwendigkeit  der  Voraussetzung  eines  Substrates, 
welchem  die  Eigenschaften  bestehen  und  woher  sie  entspringen,  in  eine  si 
jective  Angewöhnung  verwandeln,  jedoch  ohne  dabei  zu  bedenken,  dass  < 
Aggregat  kein  einheitUches  Ganze,  dass  eine  subjective  Angewöhnung  kei 
Nothwendigkeit  des  Denkens  ist,  die  nicht  mit  der  Zeit  in  eine  andere  C 
wohnheit  sich  verwandehi  kann.  Da  aber  die  Gegenstände  unserer  Erüaihn 
nicht  eine  solche  Verbindung  von  Eigenschaften  uns  zeigen,  wie  sie  durch  i 
Association  der  Vorstellungen  in  uns  bewirkt  wird,  und  ausserdem  die  Not 
wendigkeit  des  Gedankens  nicht  von  unserer  Gewohnheit  des  Denkens  abhän 
so  wird  man  ertjv^er  einräumen  müssen,  dass  der  Begriff  der  Substanz  si 
innerhalb  des  Senaoalismus  nicht  erklären  lässt,  und  ihn  in  Zweifel  ziehen,  oc 
zugestehen,  dass  unsere  Begriffe  nicht  ins  Gesammt  von  den  Eindrücken  i 
Dinge  auf  die  Sinne  abstrahirt  sind.  Die  Lehre  von  dem  allein  aensoalen  1 
spränge  der  Begriffe  kann  weder  eine  solche  Thätigkeit  unserer  Sinne  zngesteh« 
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wodurch  ein  AbiwCIchcn  unserer  Vorstellungen  von  ihren  Gegenstäoden  bewirkt 
wird,  noch  eine  Ordnung  in  der  Natur  der  Dinge  voraussetzen,  welche  etwas 
anderes  ist  als  das  willkürliche  Spiel  der  Vorstellungen  der  Phantasie.  Wenn 
aber  Logee  dennoch  beides  annimmt,  so  zeigt  dies  uns  nur,  dass  der  Sen* 
Mlismns  wohl  von  ihm  ausgeht,  aber  bei  ihm  noch  keine  cousequente  Aus- 
UduDg  erreicht  hat.  Der  Sensualismus  beherrscht  noch  nicht  seinen  Gedanken* 
kreis',  den  er  noch  unabhängig  davon  sich  bildet. 

5.    Indem  wir  die  geschichtliche  Fortentwickelung  des  Sensualismus  nach 
seinen  wesentlichsten  Punkten  hieran  übersichtlich  anschliessen,  unterscheiden 
wir  die  Umgestaltung,  welche  diese  Lehre  selbst  erfahren  hat,  von  den  An- 
siditen,  welche  sie  veranlasst  und  hervorgerufen  hat.    Hierzu  gehört  in  Eng- 
land der  Idealismus  Gollier^s  und  Berkley's,   welcher  durch  Locke's  Lehre 
veranlasst  vnirde,  und  in  Frankreich  der  Materialismus  vorzüglich  des  Systemes 
dar  Natur,  der  an  Gondillag's  Sensualismus  sich  anschloss.   Auf  diese  entgegen- 
gesetzten metaphysischen  Naturansichten  von  der  alleinigen  Existenz  des  Geistes 
ud  des  Körpers,  welche  an  den  Sensualismus  sich  anschlössen,  werden  wir 
bei  der  Abhandlung  der  Grundbegriffe  der  Naturwissenschaften  zunkkfcommen. 
Nicht  Mos  jedoch  zur  Bildung  von  dogmatischen  Ansichten  über  das  Wtfsen  der 
Dinge,  sondern  auch  zur  Entwickelung  des  Skepticismus  führte  Locke's  Theorie 
über  den  Ursprung  der  Begriffe  aus  den  Sinnen,  indem  Hume  consequenter  als 
Lecu  alles  Denken  auf  eine  blosse  Reproduction  und  Association  von  sinnlichen 
Tdfstelhmgen  zurückführte,   wovon   wir   später  noch   weiter   handeln   werden. 
AiBserdem  aber  hat  auch  Locke's  Lehre  selbst  eine  weitere  Ausbildung  theils 
^ivch  CoNoiLLAG,  thcUs  durch  Herbart  gefunden.    Condillag  ^  hat  den  Sen- 
■■fismus   vornehmlich   nach   zwei   Seiten   consequenter   auszubilden   versucht. 
Aldi  er  ist  wie  Locke  überzeugt,  dass  wir  nicht«  ohne  Sinne  erkennen  können 
QiMi  dass  die  richtige  Methode  in  dem  Zurückgehen  auf  den  Ursprung  unserer 
Eikenditniss  aus  den  Empfindungen  der  Sinne  bestehe.    Mit  Locke  will  er  aber 
vchizwei  Quellen  der  Ideen,  die  Sinne  und  die  Reflexion,  sondern  nur  eine, 
die  äusseren  Sinne,   annehmen,  weil  die  Refleiuon  entweder  nichts  anderes  ist 
>li  die  Empfindung  selbst,  oder  nur  ein  Kanal,  durch  welchen  die  Ideen  von  den 
Httea  sidi  ableiten.    Wie  in  der  Annahme  nur  einer  Quelle  der  Erkenntniss, 
so  urterscheidet  sich  Gondillag's  Lehre   auch   in  der  Ansicht  über  die  ver- 
Khiedeneii  Thätigkeiten  der  Seele.    Schon  Locke  verwarf  die  Annahme  abstracter 
Seelenvermögen,  betrachtete  aber  dennoch  die  Thätigkeiten  der  Seele,  wie  das 
Vihmehmen,  Denken,  Wollen,  als  ursprüngliche,  angeborene  Eigenschaften  der 
Seele,  worin  Cokdillag  von  ihm  glaubt  abweichen  zu  müssen,  indem  er  viel- 
üdff  der  Meinung  ist^  dass  alle  verschiedenen  Thätigkeiten  der  Seele  nur  Trans- 
CKmaüoDen  der  Empfindungen  sind,  welche  selbst  nach  einander  Aufmerksamkeit, 
Erianenrng,  Yergleichung,  Urtheil,  Schluss  werde,  sodass  die  sinnliche  Empfiin- 
^  mcht  aHein  das  einzige  Princip  von  allem  Inhalte  der  Erkenntniss,  sondern 
>^  das  Princip  ist,  woraus  alle  Operationen  der  Seele  selbst  erst  hervorgehen, 
b  dieser  eonsequenten  Ausbildung  des  Sensualismus  ist  Condillag  von  Tfiemand 
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übertroffen  worden.  Die  spätem  und  neuesten  Versuche  Äf  diesem  Gebiet 
stehen  an  Sorgfalt  und  Ausführlichkeit  der  Bearbeitung  weit  hinter  seiner  Aus 
fubrung  zurück.  Nur  in  einem  Punkte  hat  der  Sensualismus  später  noch  ein 
Umgestaltung,  und  zwar  durch  Herbart  erfahren  *.  "Wie  Gondillag  vcrwir 
auch  er  die  Annahme  verschiedener  Seelenvermögen  und  lässt  alle  Thätigkeite 
des  Erkennens,  Fühlens  und  Wollens  erst  aus  der  Empfindung  entstehen,  welch 
er  als  eine  Selbsterhaltung  der  Seele  gegen  eine  Störung  ansieht.  Ebenso  di 
Annahme  des  Innern  Sinnes  als  eine  Erdichtung  der  Psychologen  verwir 
Hbebart  und  erklärt  das  Selbstbewusstsein  aus  dem  Bewusstsein  vieler  Object 
die  innere  Wahrnehmung  aus  der  äussern.  Was  Gondillag  aber  nur  beschreib 
sucht  Herbart  mit  der  Hülfe  der  Metaphysik  und  Mathematik  zu  erweisei 
dass  Inhalt  und  Form  der  Erkenntniss  aus  der  Empfindung  stamme.  Auch  ( 
betrachtet  die  Empfindung  als  einfache  Vorstellungen  und  das  Denken  blos  ai 
eine  Reproduction  und  Association,  als  ein  Gruppiren  und  Aneinanderreihen,  al 
eine  Sammlung  und  Anhäufung  von  sinnlichen  Vorstellungen.  Aber  in  einei 
Punkte  modificirt  Herbart  doch  diesen  Sensualismus.  Dieser  hatte  bis  dahi 
von  der  psychologischen  Ansicht  über  den  Ursprung  der  Vorstellungen  auch  di 
metapliyi^ische  und  ethische  Weltansicht  der  Wissenschaften  abhängig  gemachl 
indem  er  als  Kritcrion  des  Wahren,  Schönen  und  Guten  allein  den  Urspnini 
der  Vorstellungen  ann<ahm.  In  dieser  Annahme  widerspricht  ihm  Herbart,  di 
er  die  Gültigkeit  von  dem  Inhalte  unserer  Vorstellungen  nicht  nach  ihrem  Ur 
Sprung  aus  den  Sinnen  beurtheilt  wissen  will,  vielmehr  sich  dieser  Sensifidnmi 
des  Wahren,  Schönen  und  Guten  widersetzt.  Die  Gültigkeit  des  Inhaltes  iffi 
serer  Vorstellungen  wird  unabhängig  von  ihrem  Ursprünge  gesetzt  und  anerkaiml 
Indem  Herbart  dies  Kritcrion  der  Vorstellungen,  wonach  der  Sensualisnroi 
über  ihre  Wahrheit  entscheidet,  verwirft,  schneidet  er  gleichsam  die  nachtbel 
ligen  Folgen  von  demselben  ab,  sodass  er  nicht  mehr  die  metaphysische  vm 
ethische  Weltansicht  der  Wissenschaften  inficirt  Er  betrachtet  den  Sensualismii 
daher  nur  als  eine  psychologische  Ansicht,  welche  auch  nur  innerhalb  des  Ge 
bietes  der  Psychologie  Berechtigimg  habe.  Der  Sensualismus  ist  nur  ein 
theoretische  Ansicht  über  die  allmälige  Entstehung  unserer  Vorstellungen  aa 
den  Sinnen  nach  nothwendigen  Naturgesetzen,  w^onaeh  sich  aber  nicht  unser 
Beurtheilung  der  Wahrheit,  des  Schönen  und  Guten  richte.  Ob  aber  auch  beide 
mit  einander  zusammen  bestehen  kann,  der  Sensualismus  der  Psychologie  un* 
die  Anerkennung  der  hohem  Forderungen  der  Wissenschaften,  scheint  un 
zweifelhaft,  da  wir  nicht  begreifen,  wie  einerseits  die  Lehre  von  dem  allei 
sensualen  Urspnmge  der  Begriffe  möglich  ist,  wenn  es  in  der  Seele  Gedankei 
giebt,  welche  schlechthin  davon  unabhängig  sind  und  dies  Gebiet  gänzlich  über 
schreiten,  und  wie  andererseits  solche  Gedanken  möglich  sind,  wenn  alle  Begrill 
nach  Form  und  Inhalt  Umwandlungen  von  Empfindungen  sind.  Herbart  abe 
meint  oft  das  Unmögliche  mit  einander  verbinden   zu  können,    dadurch,   das 
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eres  an  verschiedenen  Orten  neben  einander  stellt,  den  Sensualismus  in  die 
Psychologie  verweist  und  die  Anerkennung  der  höhern  Forderungen  der  Wissen- 
schaften in  die  Metaphysik  unld  Ethik.  Dass  nua  aber  Empfindungen  oder  An- 
schauungen einfache  Begriffe  seien,  können  wir  nicht  einräumen,  theils  weil  in 
der  Anschauung  von  einer  Sache  noch  kein  Begriff  von  derselben  enthalten  ist, 
theils  aber,  weil  die  Annahme  der  Einfachheit  der  sinnlichen  Vorstellungen  mit 
der  Bildung  der  Wissenschaften  und  namentlich  der  Naturwissenschaften  nicht 
übereinstimmt  Der  Sensualismus  unterscheidet  nicht  zwischen  der  anschau- 
lichen und  der  begrifflichen  Vorstellung  von  einer  Sache  oder  allgemeiner  zwi- 
schen Anschauungen  und  Gedanken,  setzt  vielmehr  von  vornherein  voraus,  dass 
Anschauungen  und  Empfindungen  schon  Vorstellungen  und  Begriffe  seien,  und 
glaubt  deshalb  den  Ursprung  der  Begriffe  gefunden  zu  haben,  indeiu  er  die 
ihnen  correspondirenden  Anschauungen  nachweist.  In  der  Empfindung  der 
Wärme,  der  Wahrnehmung  des  Schalles,  der  Anschauung  eines  Thieres,  liegt 
aber  noch  gar  kein  Begriff.  Die  Anschauungen  werden  uns  wohl  durch  die 
Sinne  gegeben,  nicht  aber  die  Begriffe,  welche  ohne  die  Vermittelungen  des 
Denkens  gar  nicht  möglich  sind. 

6.  Obgleich  der  Sensualismus  sehr  verschiedene  Modificationen  sdgt  und 
bald  melir,  bald  weniger  consequent  ausgebildet  worden  ist,  so  ist  er  doch  in 
zwei  Annahmen  immer  sich  gleich  geblieben,  nämlich  in  der  Annahme  der  Ein- 
iachheit  der  sinnlichen  Vorstellungen  und  der  Ansicht,  dass  aus  ihrer  Zusammen- 
setzung alle  übrigen  Begriffe  entstehen.  Hierin  liegen  die  beiden  Bestimmungen, 
welche  erst  das  Wesen  des  Sensualismus  constituiren.  Wenn  alle  Begriffe  aus 
den  Sinnen  stammen  sollen,  so  wird  man  voraussetzen  müssen,  dass  die  Vor- 
stelluogen,  welche  unmittelbar  durch  die  Einwirkung  der  Gegenstände  auf  die 
Sinne  gegeben  werden,  einfach  sind,  und  dass  alle  übrigen  Begriffe,  welche 
nuttelbar  aus  den  Sinnen  abstammen,  aus  diesen  irgendwie  zusammengesetzt 
und  gebildet  sind.  Dabei  liegt  die  allgemeine  Annahme  zu  Grunde,  dass  das 
cikennende  Subject  erst  Vorstellungen  empfängt  durch  die  Einwirkung  des  Ob- 
jcctes  auf  die  Sinne,  und  dass,  weil  diese  Vorstellungen  einfach  sind  und  alle 
Materialien  der  Erkenntniss  enthalten,  die  Macht  des  scheidenden  und  verbin- 
denden Gedankens  beschränk!  ist  auf  eine  Reproduction  und  Association,  auf 
^  Sammlung  und  Anhäufung  der  einfachen  Bestandtheile.  Weder  durch  Son« 
denmgen,  noch  durch  Verbindungen  des  Gedankens  kann  im  Erkennen  etwas 
lunzukommen,  was  nicht  schon  in  den  einfachen  Materialien  gegeben  wäre.  Die 
Scheidung  kann  nicht  weiter  gehen,  als  bis  auf  die  als  einfach  angenommenen 
sifinlichen  Vorstellungen,  und  die  Verbindung  kann  nichts  erzeugen,  als  Aggregate, 
Groppirungen  und  Aneinanderreihungen  der  einfachen  sinnlichen  Vorstellungen, 
^eil  diese  keine  andern  Verbindungen  eingehen  können.  Hierin  liegt  aber  auch 
schon  die  Voraussetzung  der  wesentlichen  Gleichheit  aller  Vorstellungen,  der 
Gedanken  und  der  Empfindungen,  da  sie  sich  nur  wie  einfache  und  zusammen- 
Sesetzte  Vorstellungen  oder  Begriffe  zu  einander  verhalten.  Deshalb  werden 
Gedanken  und  Begriffe  im  engern  Sinne  nicht  blos  als  reproducirte  und  associrte 
Empfindungen  und  Anschauungen,  sondern  auch  diese  schon  als  Vorstellungen 
vod  Begriffe   angesehen,    sodass   schlechthin   alle   Erkenntnisse   nur  aus   Vor- 
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Stellungen  bestehen  in   blos   gradueller   uod   quantitativer  Verschiedenheit  tod 
einander. 

7.    Wenn  man  nun  mit  dem  Sensualismus  von  der  Annahme  d^  wesent- 
lichen Gleichheit  aller  Vorstellungen,  der  Anschauungen  und  der  Begriffe,  der 
Gedanken  und  Empfindungen  ausgeht,  so  ist  auch  das  Problem  von  der  Entstehang 
der  Begriffe  schon  im  Voraus  dadurch  gelöst  und  anticipirt,  weil  alsdann  die 
Erklärung  von  der  Entstehung  der  Begriffe  nur  in  dem  Nachweis  besteht,  dass 
wir  durch  die  Sinne  Vorstellungen  von  dem  Rothen,   Harten,   Vf eichen,  Kal- 
ten u.  s.  w.  erwerben,  da  Empfindungen  und  Anschauungen  schon  an  sidi  Vo^ 
Stellungen  und  Begriffe  sein  sollen.    Der  Ursprung  der  Begriffe  ist  daher  e^ 
staunlich  leicht  nachgewiesen,  wenn  dies  nur  in  dem  Nachweis  bestehen  soll, 
dass  wir  durch. die  Sinne  Vorstellungen  mancherlei  Art  erwerben.   Die  Begriift- 
erklärungen,  welche  der  Sensualismus  giebt,  bestehen  daher  nur  in  der  Vor- 
führung ihrer  sinnlichen  Bilder,   wodurch  in  der  That  alle  Begriffbbildung  in 
den  yrissenschaften  anticipirt  wird,  welche  ihr  Werk  mit  den  Vorbereitungen 
zu  demselben  in  der  Sammlung  von  Anschauungen  und  sinnlichen  Vorstellungen 
auch  schon  vollendet  haben  würden.     Wenn  Gondillag  daher  zu  der  Ueb^ 
Zeugung  sich  getrieben  sieht,  dass  auch  alle  Begriffisbildung  überflüssig  ist,  weil 
unsere  Empfindungen  unsere  Begriffe  sind,  notis  sentons  notre  pensäe,  —  c^m 
est  assez,  so  können  wir  nicht  bezweifeln,  dass  darin  eine  richtige  Folgerung 
aus  dem  Grundsatze  der  wesentlichen  Gleichheit  aller  Vorstellungen  enthalten 
ist,  allein  diesen  Grundsatz  selbst  können  wir  doch  nicht  annehmen,  weil  er 
weder  mit  der  Tbatsachc  der  menschüchen  Erkenntniss   übereinstimmt,   nodi 
eine  Erklärung  davon  enthält;  denn  in  der  Wirklichkeit  ist  diese  Gleichheit  nidt 
vorhanden,  da  wir  mit  der  Anschauung  von  einer  Sache  auch  nicht  zugleM 
einen  Begriff  von  derselben   erwerben,   in  der  Empfindung   der  Warme,  der 
Wahrnehmung  des  Schalles,  der  Anschauung  eines  Körpers  noch  gar  kein  Be- 
griff von   diesen  Objecten  liegt     Anschauungen  werden  uns  woU   durch  die 
Sinne  gegeben,  nicht  aber  auch  Begriffe,  welche  ohne  die  Vermittelungen  des 
Denkens  nicht  möglich  sind.    Da  der  Sensualismus  aber  zwischen  der  anschau- 
lichen und  begrifilichen  Vorstellung  von  einer  Sache  nicht,  wie  diese  Thatsachei 
es  erfordern,  unterscheidet,  glaubt  er  mit  dem  einen  auch  schon  das  anderen 
besitzen,   und  sieht  er  in  der  Erwerbung  von  Vorstellungen  durch  die  Sinne 
schon  die  Entstehung  der  Begriffe.    Die  unmittelbar  durch  die  Sinne  empfen- 
genen  Begriffe  sollen  aber  auch  einfach  sein.    Wenn  es  gewiss  ist,  dass  alle 
Erkenntniss  in  der  Auffindung  des  Einfachen  besteht,  woraus  das  Zusammen- 
gesetzte erklärt  wird,  so  scheint  der  Sensualismus  auch  dies  Problem  auf  dem 
kürzesten  und  leichtesten  Wege  gelöst  zu  haben.    Denn  wenn  die  unmittelbar 
durch  die  Sinne  erworbenen  Begriffe  oder  Vorstellungen  einfach  sind,  so  brauchen 
die  Wissenschaften  das  Einfache  auch  nicht  erst  durch  Scheidungen  und  Zer- 
legungen aufzufinden,  sondern  ist  es  ihnen  schon  im  Voraus  in  den  sinnlichen 
Vorstellungen  gegeben,  ohne  die  keine  Erkenntniss  und  Wissenschaft  mügUdi 
ist    Wir  bezweifeln  aber,  dass  irgend  eine  Wissenschaft  das  Einfache,  woran« 
das  Zusammengiesetzte  zu  erklären  ist,  in  diesen  unmittelbar  durch  die  Sinuc 
empfangenen  Vorstellungen,  den  Empfindungen  und  Anschauungen  besitzt,  ds 
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die  Wissenschaften' mit  Recht  darin  nicht  das  zu  besitzen  glauben,  woraus  Alles 
ro  erklären  ist,  sondern  vielmehr  das,  was  durch  sie  erst  erklärt,  werden  soll. 
Die  Annahme  von  der  Einfachheit  der  sinnlichen  Vorstellungen  enthält  daher 
im  Verwechselung  des  Principes  mit  dem  Principiatc  der  Wissenschaften.  Was 
wir  unmittelbar  durch  die  Sinne  empfangen,  wollen  die  Wissenschaften  erst  er- 
KDDen  und  erklären,  es  kann  daher  nicht  das  Einfache  sein,  woraus  Alles  zu 
^klaren  ist.  In  der  That  sind  auch  die  Anschauungen  nicht  einfach,  sondern, 
fie  Leibnitz  sagte,  verworren  und,  wie  Kant  sie  nannte,  blind,  da  wir  durdi 
k  nicht  auf  den  Grund  und  das  Wesen  der  Sache ,  welche  uns  dadurch  bekannt 
nrd,  sehen,  und  sie  eine  Mannigfaltigkeit  von  Unterscheidungen  mit  einander 
lemischt  enthalten,  welche  erst  durch  den  scheidenden  und  sondernden  Gedanken 
fbumt  werden.  So  betrachten  auch  die  Naturwissenschaften  diese  Vorstellungen 
idit  als  einfiich,  sondern  als  zusammengesetzt,  da  sie  Farben  und  Töne  als 
Qsammengesetzte  Producte  aus  Bewegungen  erklären,  denn  was  den  Sinnen 
infodi  erscheint,  weil  sie  nicht  scheiden,  was  sie  empfangen,  ist  deshalb  nicht 
infiich,  sondern  wird  wie  der  Blitz  von  dem  Gedanken  noch  als  ein  zusammen- 
esetztes  Product  negativer  und  positiver  Elektricität  erkannt.  Die  Annahme 
OQ  der  Einfachheit  der  sinnlichen  Vorstellungen ,  wovon  der  Sensualismus  aus* 
dit,  stimmt  daher  ebenso  wenig  mit  den  Thatsachen  der  Erkenntniss  übereki 
Is  der  allgemeinen  Grundsätze  von  der  Gleichheit  der  Anschauungea  und  der 
(egriffe,  der  Empfindungen  und  der  Gedanken.  Aus  diesen  einfachen,  unmittelbar 
hrch  die  Sinne  erworbenen  Begriffen  sollen  aber  alle  übrigen  daraus  zu- 
ttimengesetzten  Begrifife  mittelbar  entstehen,  wobei  yiithin  auch  das  Denken 
tfendwie  thätig  sein  muss.  Diese  vermittelnde  Thätigkd|^  des  Denkens  einer- 
^8  und  die  Erweiterung  der  Erkenntniss  durch  die  zusammengesetzten  Begriffe 
iBlererseits  bilden  die  beiden  Punkte,  worauf  man  hierbei  zu  achten  hat 
*J»  Vermehrung  der  Erkenntniss  durch  die  zusammengesetzten  Begriffe  findet 
ffoU  in  dem  Grade  statt,  als  wir  durch  die  Zusammensetzung  der  einfachen 
BiBiUien  Vorstellungen  innerhalb  ihres  Gebietes  in  unermessliche  Weiten  des 
buKS  und  der  Zeit  uns  ergehen  können,  nicht  aber,  sofern  wir  meinen 
^oDteo,  noch  etwas  anderes  dadurch  zu  erkennen,  weil  in  dem  Zusammen- 
lesetxim  wohl  mehr,  aber  nichts  anderes  enthalten  sein  kann  als  in  dem  Ein- 
achoL  Da  dies  aber  in  den  sinnlichen  Vorstellungen  liegt,  so  können  auch  in 
b  Thai  die  zusammengesetzten  Begriffe  das  Gebiet  des  Sinnlichen  nicht  über- 
ctaeiten.  Deshalb  sagte  auch  schon  Locke,  dass  alle  Materialien  der  Erkenntniss 
D  den  einfachen  sinnlichen  Vorstellungen  gegeben  seien,  welche  durch  die  zu- 
aamoigesetzten  Begriffe  nicht  verändert  werden  können.  Dass  wir  aber  that- 
iddidi  Begriffe  von  Gesetzen  besitzen,*  welche  doch  dies  Gebiet  überschreiten, 
^  es  schon  jedes  Naturgesetz  thut,  weil  darin  ein  unsichtbarer  Zusammenhang 
es  Sichtbaren  gedacht  wird,  dies  weiss  der  Sensualismus  nur  dadurch  mit 
anen  Meinungen  in  Ucbereinstimmung  zu  bringen,  dass  er  sie  soviel  wie 
io|lieh  auf  das  reducirt,  was  nach  seinen  Lehren  allein  möglich  sein  soll.  Statt 
ie  Thataache  des  Erkennens  anzuerkennen,  und  danach  seine  Eikenntniss- 
leorie  zu  modificiren,  hält  er  diese  fest  und  modificirt  dadurch  iHe  Thatsache, 
ie  es  schon  Locus  mit  dem  Begriffe  der  Substanz  oder  dem  Gesetze   der 


» 
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Substantialität  gemacht  hat    Solche  vergebliche  Versudie  aber,  mit  Gewalt,  wa 

man  aus  seinen  Principien  nicht  ableiten  kann,  in  ihre  Gonsequenzen  nmza 

deuten,  zeigen  zu  offenbar  die  Wahrheit  ihres  Gegentheils,  als  dass  es  nöthi 

wäre,  nochmals  dies  nachzuweisen.    Nicht  durch  die  beobachtete  Thatsache  de 

menschlichen  Erkenntniss,  sondern  allein  durch  die  unerwiesene  Annahme  de 

Einfachheit  der  unmittelbaren  sinnlichen  Begriffe  wird  der  Sensualismus  zu  de 

Behauptung  genöthigt,  dass  auch  durch  die  zusammengesetzten  Begriffe  nicM 

anderes  als  durch  jene  erkannt  werde.     Diese  Folgerung  hebt  sich  aber  to 

selbst  auf,  wenn  ihr  Grund,  die  Einfachheit  der  sinnlichen  Begriffe  unhaltbar  is 

Noch  mehr  aber  erhellt  dies,  wenn  wir  die  vermittelnde  Thätigkeit  des  Denken 

betrachten,   welche  bei  der  Bildung  der  zusammengesetzten  Begriffe  wirks» 

sein  soll.    Diese  werden  als  Producte  aus  den  Associationen  und  Reproductione 

der  sinnlichen  Vorstellungen  angesehen,  sodass  sie  nur  Gruppirungen  und  An 

einanderreihungen,  Sammlungen  und  Anhäufungen  ihrer  einfachen  Bestandtheil 

sind.    Wenn  das  Denke;i  aber  in  der  Bildung  der   zusammengesetzten  BegrlH 

keine  andern  Vermittelungen  ausübt,  als  dass  dadurch  die  einfachen  YorsteUundic 

roth,  gelb,  hart,  weich,  hell,  kalt,  warm  u.  s.w.  an  einander  gereiht  und  m 

einander  gruppirt  werden,    sich  vergesellschaften,  sammeln  und  anhäufen,  fi 

erkennen  wir  daraus  wohl,  dass  der  Sensualismus  das  Denken  der  Phantas 

und  des  Gedächtnisses,  der  nachgeahmten  Erkenntniss  der  Sinne,  mit  dem  Denke 

des  Verstandes  und  der  Vernunft  ohne  Unterschied  zusanunenfallen  lässt  ui 

wie  die  bunte  Mannigfaltigkeit  der  sinnlichen  Vorstellungen,  durch  ein  soldM 

Kaleidoskop  betmdltet,  ^uns   viel  Unterhaltung  und  Ergötzen   gewähren  kan 

nicht  aber,   wie  dadurch  Erkenntniss  und   Wissenschaft  möglich  werden  so 

wobei  offenbar  noch  lindere  Vermittelungen  des  Denkens  wirksam  sind  als  d 

beschriebenen.   Diese  lassen  allerdings  den  Inhalt  der  Anschauungen  und  Wah 

nehmungen  unverändert,  weil  ihre  Scheidungen  nicht  weiter  in  die  Tiefe  hen 

steigen,    als  bis  zu  den  sinnlichen  Vorstellungen,   welche  einfach  sein  solk 

und  weil  ihre  Verbindungen  sich  nicht  höher  erheben ,  als  die  Imaginationen 

thun,  welche  die  angeschaucte  Wirklichkeit  in  den  mannigfachsten  Gruppiningi 

nachahmen.    Wie  wir  aber  keinen  Grund  haben,   Empfindungen  und  Gedankt 

Begriffe  und   Anschauungen  deshalb  als  wesentlich  gleich   zu  betrachten,  w 

beides  auch  Vorstellungen  genannt  wird,  so  sind  wir  auch  nicht  berechtigt,  oh 

Unterschied  die  Thätigkeiten  des  Gedächtnisses  und  der  Phantasie  mit  der  Vfi 

mittelung  des  Verstandes  und  der  Vernunft  zusammenfallen  zu  lassen,  weil.i 

dem  Worte  Denken  beides  bezeichnet  wird.    Die  unbestimmte  Allgemeinheit, 

welcher  theils  seit  Descartes,    theils  seit  Wolf  die  Ausdrücke  Denken  n 

Vorstellen,  dessen  ursprüngliche  Bedeutung  überdies  nicht  einmal  eine  psychisc 

ist,   gebraucht  worden,    da  man  entweder  alle   Arten  geistiger  Thätigkeit  d 

WoUens,  wie  des  Erkennens  ein  Denken  oder  Vorstellen  nennt  und  alsdann  d 

Geist  als  die  denkende  oder  die  vorstellende  Substanz  dcfinirt,  oder  doch  a 

auf  ein  Erkennen  abzielenden  Thätigkeiten  mit  diesem  Namen  belegt,  berecht 

doch  nicht  dazu,  auch  die  wesentlichen  Unterschiede  des  WoUens  und  des  I 

kennens,  des  Empfindens  und  des  Denkens,  der  Vorstellungen  des  Gedächtnis! 

$ind  der  Phaitfasle  und  der  Begriffe  des  Verstandes  und  der  Vernunft  zu  uh 
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;hen,  worin  der  Sennudismus  den  Rationalismus,  von  dem  dieser  Sprach- 
^rauch  ausgeht,  noch  dazu  übertriflt.  Allein  nicht  aus  diesem  schwankenden 
id  vieldeutigen  Sprachgehrauch,  sondern  aus  der  Uebcrschätzung  des  Antheils 
er  Sinne,  des  Gedächtnisses  und  der  Phantasie  im  Erkennen  entspringen  die 
ioseitigkeiten  des  Sensualismus ,  welche  wir  bezeichnet  haben.  Wenn  es  gleich 
ralir  ist,  was  der  Sensualismus  vor  Allem  hervorhebt,  dass  ohne  gegebene 
ibjecte  ans  keine  Erkenntniss  möglich  ist,  und  dass  der  Inhalt  aller  Begriffe 
r^KTÜnglich  in  den  Empfindungen  und  Anschauungen,  die  wir  gewinnen, 
Nergelegt  ist,  so  ist  es  aber  auch  nicht  weniger  gewiss,  dass  die  Er- 
ihnmg  noch  keine  Wissenschaft  giebt  und  die  Anschauungen  der  Objecte  nicht 
och  von  selbst,  ohne  das  Zuthun  des  Subjects,  in  Begriffe  sich  verwandeln, 
ras  der  Sensualismus  nicht  vollständig  anerkennt,  weil  er  statt  der 
erachiedenheit  von  Anschauungen  und  Begriffen  ihre  wesentliche  Gleichheit 
onnissetzt,  die  Anschauungen  aber  nicht  für  verworren  und  blind,  sondern 
ir  ein&ch  hält,  und  in  den  Associationen  der  Ideen  zu  besitzen  meint, 
m  nur  durch  die  logische  Ordnung  und  Gesetzmässigkeit  der  Gedanken 
ireicht  wird. 

§.  42.     HiiiE*s   Bestreitung    einer    objecliven    Nalurerkcniitniss    und    der 

Skopticismus. 

4.  In  jeder  wissenschaftlichen  Erkenntniss  bildet  der  Zweifel  den  Anfangs- 
mnkt  der  Untersuchung,  der  mit  ihrer  Lösung  zugleich  gehoben  wird.  Im  Skepti- 
ismiis  aber  ist  der  Zweifel  nicht  der  Anfang,  sondern  dai  Sndergebniss  der 
Forschung.  Mit  der  Wissenschaftsbildung  befindet  sich  daher  der  Skepticismus 
B  dnem  Gegensatze,  sofern  in  jener  Ausgangspunkt,  was  in  diesem  Ergebniss 
kr  Untersuchung  ist.  Der  Skepticismus  nimmt  seinen  Standpunkt  daher  auch 
ndrt  mnerhalb,  sondern  ausserhalb  der  Wissenschaft,  in  dem  Glauben  und  den 
Xciinngen  des  praktischen  Lebens,  die  er  unberührt  stehen  lässt,  als  das 
■there  Fundament,  von  dem  aus  er  Erkenntniss  und  Wissenschaft  bestreitet  und 
knreifelt  Was  der  Wissenschaft  unsicher  erscheint,  gilt  dem  Skeptiker  als 
test,  und  was  sie  für  gewiss  ansieht,  hält  er  für  schwankend.  Wohl  strebt 
^Mch  er  nach  der  gewissen  und  zuverlässigen  Erkenntniss,  da  er  sie  aber  nicht 
Wen  kann,  kehrt  er  wieder  zu  den  Meinungen  des  praktischen  Lebens  zurück, 
fc,  dem  Leben  dienend,  eine  andere  Bedeutung  haben  als  die  blos  theoretische 
bkenntniss.  Diese  beurtheilt  der  Skepticismus  nach  allen  Forderungen,  welche 
10  sie  gestellt  werden  können ,  gegen  jene  Meinungen  aber  ist  er  nachsichtig, 
teil  sie  nicht  aus  dem  Streben  nach  dem  Wissen,  sondern  der  Noth  des  Lebens 
Springen.  Mit  Herbart  können  wir  nun  einen  höhern  und  niedern  Skepti- 
cisams  unterscheiden,  je  nachdem  er  seine  vernichtenden  Wendungen  mehr  gegen 
te  sinnliche  oder  die  intellectuelle  Erkenntniss  richtet.  Der  niedere  bezweifelt  die 
Sewissheit  und  Zuverlässigkeit  der  sinnlichen  Erkenntniss,  der  höhere  bestreitet 
biselbe  an  der  ihtellectuellen  Erkenntniss.  Dieser  tritt  auf  im  Gefolge  des  Sen- 
oalismus,  indess  der  niedere' mehr  mit  dem  Rationalismus  sich  verbindet.  Die 
innliche  Erkenntniss  bildet  dort ,  die  intellectuelle  hier  die  Grundlage  des  Skepti- 
smus,  der  das  Nicht -Wissen  darlegt,  was  in  beiden  enthalten  ifit    Er  gelangt 
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daher  zu  einem  Bewusstsein  von  dem  Mangel,  der  im  Sensualismus  oder 
Rationalismus  enthalten  ist,  worin  zugleich  der  Fortschritt  besteht,  der  do 
durch  ihn  erreicht  wird,  da  mehr  weiss,  wer  weiss,  dass  er  nicht  weiss,  i 
wer  meint,  dass  er  weiss  und  doch  nicht  weiss.  Hcme  hat  nun  den  hohe 
Skepticismus  entwickelt,  indem  er  zum  Bewusstsein  von  dem  Mangel  des  Sc 
sualismus  gelangte,  den  Locke  gründete.  Von  diesem  als  (»ner  lugestandca 
Gewissheit  geht  er  aus,  und  zeigt  die  Ungewissheit  und  UnzuverlässigkeH  d 
intellectuellen  Erkenntniss.  Er  selbst  prüft  nicht  die  Grundsätze  des  Sensuilisw 
sondern  setzt  ihre  Gültigkeit  voraus  und  zeigt  nur,  dass  sie  nicht  zureichen,  yi 
eine  intellectuelle  Erkenntniss  zu  gewähren. 

2.  Da  Hume's  skeptische  Argumente  auf  der  Grundlage  des  Sensoalisn 
basirt  sind,  verzeichnen  wir  zuerst  diese  Grundlage,  wie  er  sie  gegeben  hat 
Alle  Vorstellungen  theilt  er  in  zwei  Klassen  ein,  welche  sich  jedoch  nur  dar 
den  Grad  ihrer  Stärke  und  Lebhaftigkeit  von  einander  unterscheiden  solh 
Die  weniger  starken  und  weniger  lebhaften  nennt  er  Ideen  oder  Gedanken;  i 
lebhaften  Vorstellungen  aber,  welche  wir  haben,  wenn  wir  hören,  sehen,  iiihk 
oder  wenn  wir  lieben,  hassen,  begehren,  wollen,  heissen  nach  ihm  Eindrücke  od 
Empfindungen.  Von  diesen  enthalten  die  Ideen  oder  Gedanken  nur  Kopi< 
weshalb  sie  weniger  stark  und  lebhaft  sind  als  ihre  Originale,  die  Empfindung! 
denn  wie  allgemein  und  zusammengesetzt  auch  unsere  Begriffe  seien,  so  find 
wir  doch  immer,  dass  sie  sich  in  solche  einfache  Begriffe  auflösen  lassen,  welc 
von  den  Gefühlen  und  Empfindungen  abkopiret  sind.  Nach  dieser  Annab 
über  das  Ti  i liiiHntiii  der  Gedanken  zu  den  Empfindungen  bestimmt  Humb  an 
das  Kriterion  von  te  Wahrheit  und  der  Realität  unserer  Begriffe.  Da  i 
Empfindungen  die  Originale,  die  Begriffe  aber  Kopien  davon  sind,  so  liegt  ( 
Wahrheit  und  Realität  der  Begriffe  in  den  Empfindungen,  wovon  sie  abgeiog 
sind,  weshalb  Hume  verlangt,  dass  von  jedem  Begriffe ,  wenn  er  Realität  hab 
soll,  der  Eindruck  nachgewiesen  werde,  von  dem  er  abgezogen  ist,  und  erkfi 
dass  wenn  ein  solcher  Eindruck  sich  nicht  nachweisen  lasse,  der  Begriff  ai 
keine  Wahrheit  habe  ^.  Offenbar  ist  dies  Kriterion  der  Wahrheit  und  Gültigkeit  i 
serer  Begriffe  nur  eine  Folgerung  der  Annahme  der  blos  graduellen  Verschiedenki 
aller  Vorstellungen  und  der  Meinung,  dass  Begriffe  Kopien  der  Empfindung 
seien.  Wenn  man  auch  die  Vorstellungen  der  Phantasie  als  Nachahmungen  d 
Wirklichkeit  ansehen  kann,  welche  durch  Anschauungen  vorher  unmitteU 
erkannt  worden  ist,  so  kann  man  doch  nicht  auch  die  Begriffe  als  Kopien  ansdM 
da* es  überall  keine  Modelle  giebt,  wonach  der  Verstand  seine  Begriffe  bildet,  ^ 
die  Phantasie  danach  dichtet  Denn  solche  Originale  oder  Modelle  können  c 
Anschauungen  für  die  Begriffe  nicht  sein,  weil  sie  eine  Mannigfaltigkeit  v* 
Anschauungen  in  einer  Einheit  zusammenfassen,  welche  selbst  nicht  vorh 
auch  angeschauet  ist.  Für  die  Begriffe  giebt  es  deshalb  keine  Originale  wie  f 
die  BUder  der  Phantasie,  sondern  sie  verhalten  sich  ebenso  direct  zu  d« 
was   durch  sie   zum  Bewusstsein   kommt,   wie   die  Ansdiauungen.    Ohne  A 


1   An  Eitquirii  9meermn§  human  undmtkmding,   Lond.  1748. 
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schtunngeii  besitzen  wir  allerdings  weder  Begriffe  noch  Imaginationen,  allein 
wahrend  diese  nur  Reprodoctionen  enthalten,  sind  jene  Productioncn  wie  die  An- 
schauungen selbst  Die  Forderung  der  Uebereinstimmung  der  Begriffe  mit  dem 
Wirklicfaen  besteht  aber  auch  nicht  in  der  getreuen  Kopie  derselben,  sondern 
allein  darin,  dass  in  den  Begriffen  gedacht  wird,  was  an  den  Anschauungen  «nter^ 
sdiieden  und  yerbunden  werden  kann,  denn  ihre  Gültigkeit  hängt  von  der  Ge- 
setsmässigkeit  des  Denkens,  nicht  aber  von  der  Treue  des  Gedächtnisses  ab. 
HuMB*8  Kriterion  von  der  Wahrheit  und  Realität  der  Begriffe  passt  daher  wohl 
auf  die  Nachahmungen  der  Phantasie,  gilt  aber  von  den  Begriffen  selbst  nur,  wenn 
schon  im  Voraus  die  Gültigkeit  der  Grundsätze  des  Sensualismus  angenommen  ist 
Daraus  ist  dies  Kriterion  eine  richtige  Folgerung,  deren  Gültigkeit  aber  nach 
der  Wahrheit  ihrer  Gründe,  woraus  sie  gezogen  ist,  beurtheilt  werden  muss. 
Ausser  Huhs*s  Ansicht  über  die  Verschiedenheit  der  Vorstellungen  und  das  Ver- 
hältniss  der  Gedanken  zu  den  Empfindungen  müssen  wir  hier  aber  auch  noch 
seine  Meinung  über  die  Art  der  Verbindungen  unserer  Gedanken  betrachten  ^.  Alle 
Verbindungen  der  Gedanken  sollen  nach  ihm  nur  in  der  Association  der  Ideen 
nach  ihrer  Aehnlichkeit,  ihrer  Verbindung  im  Räume  und  der  Zeit  und  dem  Zu- 
sammenhang von  Ursache  und  Wirkung  bestehen.  Ein  Gemälde  leite  danach 
unsere  Gedanken  auf  das  Original ,  die  Erwähnung  eines  Zinmiers  in  einem  Hause 
auf  die  übrigen,  und  die  Vorstellung  einer  Wunde  auf  die  Schmerzen.  Diese 
Gesetze  der  Vergesellschaftung  der  Vorstellungen  gelten  ihm  femer  zugleich  als 
das  Maass,  wonach  alle  Verbindungen  der  Gedanken  beurtheilt  werden.  Wie  dem 
Gehalte,  so  reducirt  auch  Hume  der  Form  nach  alles  vernünftige  Denken  auf 
die  Thätigkeit  der  Einbildungskraft,  einmal  erworbene  Empfindungen  zu  repro- 
dodren  und  nachzuahmen,  und  auf  die  Thätigkeit  des  Gedächtnisses,  bei  der 
Wabaiielunung  einer  Sache  sich  einer  andern  zu  erinnern.  Die  geschäftige  Ein- 
bOdungslEraft  vertritt  dabei  zugleich  den  ordnenden  Verstand  und  das  treue  Ge^ 
dachtniss  die  begründende  Vernunft,  denn  alle  Erkenntniss  ist  im  Sensualismus 
entweder  eine  directe  oder  eine  nachgeahmte  Erkenntniss  der  Sinne.  Diese  em- 
pftngen  die  Originale,  Phantasie  und  Gedächtniss  aber  die  Kopien,  welche  sie 
nach  den  Gesetzen  der  Association  der  Ideen  gruppiren  und  aneinanderreihen, 
wobei  man,  um  Uume's  skeptische  Argumentationen,  welche  sich  hierauf  gründen, 
zu  verstehen,  davon  absehen  muss,  dass  in  der  That  Phantasie  und  Verstand, 
Gedächtoiss  und  Vernunft  sich  nicht  so  decken,  wie  sie  hier  von  einander  verdeckt 
werden. 

3.  01>gleich  nach  Hume  die  Wahrheit  und  Realität  der  Begriffe  gemessen 
werden  soll  nach  dem  Eindruck  oder  den  Empfindungen,  wovon  sie  Kopien  sind, 
beorthdlt  er  nach  diesem  Grundsatze  doch  nicht  jede  intellectuelle  Erkenntniss, 
sondern  nur  die  der  Thatsachen  der  Natur  und  der  Geschichte,  indem  er  die 
Gewissheit  und  Evidenz  der  Lehrsätze  der  Geometrie  und  Arithmetik ,  ohne  sie 
nach  jenem  Grundsatze  zu  prüfen,  einräumt,  weil,  wie  er  sagt,  sie  sich  auf 
Uosse  Ideen  beziehen,  welche  unabhängig  von  irgend  einem  existirenden  Dinge 
der  Welt  durch  die  blosse  Wirksamkeit  des  Denkvermögens  geftinden  werden*. 
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Die  Wahrheit  der  mathematischen  Lehren  hat  Hume  also  noch  nicht  nach  dem 
Grundsatze  des  Sensualismus  beurtheilt,  wie  es  später  geschehen  ist.  Hume 
kennt  demnach  doch  Gedanken,  deren  Evidenz  und  Gewissheit  nicht  abhängig 
ist  von  dem  Eindruck,  wovon  sie  abstrahirt  sind,  oder  er  kennt  Gedanken, 
die  vielleicht  überall  nicht  Kopien  der  Empfindungen  sind.  Wenn  dies  aber  der 
Fall  ist,  so  würde  der  Grundsatz  des  Sensualismus  nicht  allgemein  gültig  sein, 
oder  wenn  er  es  doch  sein  soll,  so  ist  es  inconsequent,  nicht  auch  die  mathe- 
matischen Lehren  danach  zu  beurtheilen,  denn  der  Grund  ihrer  allgemeinen 
Gewissheit  und  Evidenz,  dass  sie  sich  auf  blosse  Ideen  beziehen,  unabhängig 
von  irgend  einem  existirenden  Dinge  der  Welt,  beweiset  nur  etwas,  wenn  sie 
nicht  von  Empfindungen  abkopirt  sind,  was  aber  andererseits  den  Annahmen  des 
Sensualismus  widerspricht.  Hieran  zeigt  es  sich  aber,  dass  selbst  Hume  kein 
consequenter  Sensualist  und  Skeptiker  ist.  Sein  Sensualismus  und  Skepticismus 
erstreckt  sich  nicht  auf  die  intellectuellc  Erkenntniss  der  Mathematik,  sondern 
nur  auf  die  Erkenntniss  der  Thatsachen,  d.  i.  des  Realen  im  Räume  und  der 
Zeit,  denn  diese  Erkenntniss  sei  nicht  in  demselben  Grade  gewiss  und  evident, 
wie  die  mathematische,  weil  das  Gegentheil  von  jeder  Thatsache  ohne  Wider- 
spruch möglich  sei.  Die  Gewissheit  der  Thatsachen  beurtheilt  Hume  also  nach 
dem  Principe  des  Denkens,  wie  er  umgekehrt  die  Wahrheit  der  Begriffe  nach  dem 
sinnlichen  Eindruck  feststellen  will.  Weil  das  Gegentheil  einer  jeden  Thatsache 
denkbar  ist,  nennt  er  sie  ungewiss,  obgleich  sie  deshalb  nicht  ungewiss,  sondern 
nur  zufällig  ist,  wie  sie  nothwendig  sein  vrürde,  wenn  ihr  Gegentheil  unmöglich  wäre. 
Indem  Hume  aber  die  unmittelbare  Gewissheit,  welche  jeder  Thatsache  an  sich 
zukommt,  aufhebt,  meint  er,  dass  der  Grund  von  der  Gewissheit  einer  Thatsache 
nur  in  einer  andern  liege ,  welche  mit  jener  in  einem  nothwendigen  Zusammenhang 
von  Ursache  und  Wirkung  stehe,  denn  alles  Raisonnement  über  Thatsachen  gründe 
sich  auf  die  Beziehung  von  Ursache  und  Wirkung,  worunter  aber  audh  die 
Verbindung  von  Grund  und  Folge  mitbegriffen  wird.  Nur  allein  durch  die 
Hülfe  dieser  Relation  könnten  wir  über  die  Grenzen  der  Gewissheit  der  Sinne 
und  des  Gedächtnisses  hinausgehen.  Von  der  Möglichkeit  der  Erkenntniss  des 
causalen  Zusammenhanges  der  Thatsachen  hänge  daher  ihre  Gewissheit  ab ,  wes- 
halb Hume's  skeptische  Betrachtungen  sich  hierauf  richten,  indem  er  sich  die 
Frjage  vorlegt,  worauf  eine  solche  Erkenntniss  sich  gründe.  Die  Erkenntniss 
von  diesem  Zusammenhange  erlangen  wir  nun  zuerst  nicht  durch  Schlüsse  a  priori. 
Denn  AnAM  konnte  durch  sein  Vernunflvermögen,  wenn  wir  auch  annehmen  wollten, 
es  sei  gleich  anfänglich  vollkommen  ausgebildet  gewesen,  weder  aus  der  Flüssigkeit 
und  Durchsichtigkeit  des  Wassers  erkennen,  dass  es  ihn  ersticken,  noch  aus 
dem  Lichte  und  der  Hitze  des  Feuers,  dass  es  ihn  verzehren  könnte.  Aus  den 
sinnlichen  Eigenschaften  der  Dinge  können  wir  weder  ihre  Ursachen,  noch  ihre 
Wirkungen  a  priori  erschliessen.  Dies  sei  vielmehr  nur  a  posteriori  aus  der 
Erfahrung  möglich.  Von  der  apriorischen  Erkenntniss  durch  blosse  Schlüsse 
sieht  sich  Hume  daher,  um  die  Möglichkeit  einer  Erkenntniss  der  Ursachen  und 
Wirkungen  zu  ergründen,  an  die  Erfahrung  gewiesen,  worin  er  aber  gleichfalls 
ihren  Ursprung  nicht  entdeckt.  Denn  die  Erfahrung  oder  die  Association  der 
Vorstellungen  zeige  uns  doch  immer  nur,  dass  zwei  Ereignisse  sich  begleiten 
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oder  aufeinander  folgen,  nicht  aber  das  Band,  -welches  beide  nothwendig  mit  ein- 
ander Yerknupft  und  das  in  dem  Begriffe  von  Ursache  und  Wirkung  gedacht  wird, 
da  darin  nicht  blos  gedacht  wird,  dass  zwei  Erscheinungen  auf  einander  folgen 
oder  sich  einander  begleiten,  sondern  auch,  dass  die  eine  von  der  andern  hervor- 
gebracht und  von  ihr  abhängig  ist  Auch  in  der  Erfahrung  also  liegt  nicht  der 
Ursprung  dieser  Erkenntniss.  Begleitung  und  Aufeinanderfolge  der  Erschei- 
nungen, aber  keine  Nothwendigkeit  und  Abhängigkeit  zeigt  sie.  Weder  aus 
der  äussern,  noch  aus  der  innem  Erfahrung  lasse  sich  ein  Eindruck  nachweisen, 
wovon  der  Begriff  der  nothwendigen  Verbindung  abstrahirt  und  abkopirt  wäre, 
dessen  Realität  daher  zweifelhaft  ist  ^  Da  nun  aber  Hume  nach  diesem  Kriterion 
ober  die  Gültigkeit  und  Realität  der  Begriffe  entscheidet,  und  alle  Gewissheit 
der  Thatsachen  von  der  Erkenntniss  ihrer  causalen  Verbindung  abhängig  sein 
soll,  so  entspringt  hieraus  sein  Skepticismus.  Den  nothwendigen  Zusammenhang 
von  Ursache  und  Wirkung  erkennen  wir  nicht,  weder  durch  Schlüsse  a  priori, 
noch  aus  der  Erfahrung,  und  die  Gewissheit  der  Thatsachen  bleibt  deshalb 
dahingestellt.  Auf  den  Eindrücken,  die  wir  empfangen,  beruhe  überhaupt  unsere 
Ueberzeugung  von  dem  Dasein  eines  Gegenstandes,  woran  wir  nur  glauben, 
weil  wir  gewisse  Vorstellungen  haben,  welche  lebendiger,  lebhafter,  stärker,  fester, 
daoerhafler  sind  als  die  Vorstellungen,  welche  allein  durch  die  Einbildungskraft 
entstehen  können.  Der  Skepticismus  erscheint  hiernach  also  als  ein  nothwendiges 
Ergebniss  der  Lehre  von  dem  allein  sensualen  Ursprung  der  Begriffe.  Die  in- 
tdlectaelle  Erkenntniss  der  Thatsachen  nach  ihrem  causalen  Zusammenhange  ist 
zweifelhaft,  weil  sich  kein  Eindruck  nachweisen  lässt,  von  dem  der  Begriff  dieses 
Zusammenhanges  abstrahirt  wäre.  Nicht  an  sich  aber  ist  diese  Erkenntniss 
zweifelhaft,  sondern  nur  wenn  allein  nach  diesem  Kriterion  über  die  Gültigkeit 
der  Begriffe  entschieden  werden  muss,  was  lungekehrt  uns  zweifelhaft  ist.  Denn 
sm  dem  Besitze  dieses  Begriffes,  aus  der  Thatsache  unserer  Erkenntniss  müssen 
wir  vielmehr  folgern,  dass  die  Theorie,  welche  davon  der  Sensualismus  giebt, 
ungenügend  ist,  als  es  erlaubt  ist,  nach  dieser  Theorie  die  Thatsache  der  Er- 
kenntniss zu  beurtheilen.  Sie  zeigt,  dass  wir  Begriffe  besitzen,  weiche  nicht 
loa  den  Eindrücken  der  Sinne  abstrahirt  sind,  und  widerlegt  daher  die  Annahme, 
dass  alle  Begriffe  Kopien  der  Empfindungen  sind  und  nach  der  Treue  der  Kopie 
mit  dem  Originale  zu  beurtheilen  seien.  Der  Sensualismus  kehrt  aber  überhaupt 
die  normale  Ordnung  der  Erkenntniss  um,  indem  er,  was  durch  die  Erfahrung 
erkannt  wird,  die  Thatsache  nicht  nach  ihrem  immanenten  Principe,  sondern 
nadh  dem  des  Denkens,  was  aber  allein  durch  Begriffe  erkannt  werden  kann, 
nach  dem  Princip  der  Empirie  misst  und  beurthciit,  wobei  man  sich  daher  auch 
ober  das  skeptische  Endergebniss  nicht  wundern  kann ,  da  alle  Wahrnehmungen 
nngewiss  -sind,  wenn  sie  nur  gewiss  sein  sollen,  falls  ihr  Gegentheil  unmöglich 
ist,  und  alle  Begriffe  zweifelhaft,  wenn  sie  nur  gewiss  sind  als  Kopien  der 
Wahrnehmungen.  Die  Gewissheit  der  Thatsachen  und  Wahrnehmungen  hängt 
aber  nicht  vom  Principe  des  Widerspruchs  ab,  und  die  der  Begriffe  nicht  von 
den  Wahrnehmungen,  wovon  sie  abstrahirt  sind.     Wenn  jene  nach  der  Treue, 
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womit  sie  das  Object  «dtaehmeii,  und  diese  nach  der  Gesetzmässigkeit  des  Benkea 
beurtheilt  werden,  so  werden  dadurch  allerdings  die  Grundsätze  des  SensnalisMi 
snspendlrt,  aber  audi  die  Thatsache  der  Erkenntniss  nicht  Mos  nach  Soc 
Theorie  interpretirt,  wie  es  im  Sensualismus  der  Fall  ist 

4.  Es  wird  aber  immer  merkwürdig  bleiben,  dass,  obgieidi  Hume  uns  gl 
zeigt  hat,  der  Begriff  des  causalen  Zusammenhanges,  den  alle  Wissenschale 
zn  erforschen  sich  bemühen,  sei  Yon  keinem  Eindruck  der  Sinne  abstraUrt,  fl 
dennoch  an  dem  Sensualismus  festhielt  Wenn  bei  Locks  die  Polemik  wlia 
die  Einseitigkeiten  des  Rationalismus  es  erklärt,  wie  er  nun  umgekehrt  fa 
Antheil  der  Empfänglichkeit  der  Sinne  im  Erkennen  überschätzte,  so  lässt  äd 
dieselbe  Erklärung  doch  bei  Hume  nicht  anwenden,  dessen  Meinungen  nicht  m 
einer  solchen  Polemik  hervorgegangen  sind,  der  yielmehr  zu  einem  Bewosstsdi 
über  die  Grundsätze  des  Sensualismus  sich  erhob  und  doch  sie  nicht  an^ 
Dies  zeigt  aber,  wie  uns  scheint,  dass  er  von  einem  unbesiegbaren, Yorardill 
ausgeht,  dessen  Gültigkeit  er  nicht  untersucht,  sondern  nur  vorausgesetzt  Üb 
woraus  es  sich  allein  erklären  lässt,  dass  Hume  die  Grundsätze  des  Sensuli- 
mus  nicht  aufgab,  sondern  nach  diesen  nun  doch  den  Schein  einer  EAimitäM 
von  Ursachen  und  Wirkungen  psychologisch  ableitet  Denn  er  meint,  dMH 
wenn  gleich  in  allen  einzelnen  Fällen  von  Wirkungen  der  Körper  oder  drt 
Seele  sich  gar  nichts  finde,  was  den  Eindruck  einer  nothwcndigen  YarMital 
erzeuge  und  folglich  den  Begriff  von  diesem  Gegenstande  gebe,  so  gewSwi 
wir  ihn  doch  aus  vielen  gleichartigen  Fällen,  worin  derselbe  Gegenstand  u 
einerlei  Begebenheit  zur  Begleitung  habe,  indem  aus  der  Gewohnheit 
mehrmaligen  Association  derselben  Vorstellungen  ein  Gefühl  oder  ein  Eindral 
in  uns  entstehe,  wovon  jener  Begriff  nun  abgezogen  wäre.  Durch  die 
malige  Association  von  Vorstellungen  gewöhnen  wir  uns  daran,  auch 
Zukunft  eine  solche  Verbindung  zu  erwarten.  Alle  Folgerungen  der  Erftkr^il 
seien  daher  Wirkungen  der  Gewohnheit,  der  grossen  Führerin  des  menscUickll 
Lebens,  und  nicht  des  Denkens  K  Wie  Locke  den  Begriff  der  Substanz,  so 
auch  Hume  den  Begriff  der  Gausalität  auf  eine  zur  Gewohnheit  gewordene 
dation  der  Vorstellungen  zurückzuführen ,  um  ihn  mit  den  Grundsätzen  des  ta 
sualismus  in  Einklang  zu  bringen,  wodurch  Hume  aber  nicht  mehr  erreichlai 
Locke,  denn  sie  deuten  nur  die  Begriffe,  welche  sie  nach  den  Prindipien  ItMl 
Erkenntnisstheorie  nicht  erklären  können,  in  die  Gonsequenzen  derselben  «i 
So  macht  es  Locke  mit  dem  Begriffe  der  Substanz  und  so  Hume  mit  dem  AM 
Ursache  und  Wirkung.  Denn  in  der  That  erklärt  die  Gewohnheit  nicht  dl 
Nothwendigkeit  des  Gedankens,  welche  von  seiner  logischen  GesetzmässigM 
aber  nidit  von  den  Associationen  der  Ideen  abhängig  ist,  und  ist  eine  m^rMI 
und  beständige  Begleitung  zweier  Erscheinungen  kein  causaler  ZusanunenlMII 
der  Begebenheiten,  wovon  die  eine  die  andere  hervorbringt  und  davon  ahtf'i^ 
ist  Obgeich  Tag  und  Nacht  beständig  auf  einander  folgen,  sind  wir  durehdUl 
Gewohnheit  des  Vorstellens  doch  nodi  nidit  dazu  gekommen,  sie  ab  Drstdi 
und  Wirkung  von  einander  anzusehen.    Die  Gewohnheit  des  Vorstellens  kSMl 

»  L  c.  V.  I.    VII.  2. 
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wir  irrthümlich  mit  der  Nothwendigkeit  des  Denkens  vwwechseln,  und  ebenso 
die  mehrfache  und  beständige  Begleitung  zweier  Ereignisse  für  einen  causalen 
Zusammenhang  halten;  dass  wir  aber  im  Stande  sind,  jene  Gewohnheit  wieder 
abzulegen,  wie  wir  sie  angenommen  haben,  und  blos  eine  Begleitung  zweier 
Ereignisse  zu  erkennen,  wo  wir  causalen  Zusammenhang  annehmen,  zeigt,  dass 
jene  Gewohnheit  keine  Nothwendigkeit  des  Denkens  ist,  welche  nicht  wechselt, 
und  dass  die  beständige  Begleitung  zweier  Erscheinungen  kein  causales  Yerhältniss 
ist  Eins  für  das  andere  zu  substituiren  ist  der  Sensualismus  wohl  genöthigt, 
sind  wir  aber  nicht  berechtigt,  weil  er  nichts  anders  einräumen  kann. 

5.  Wenn  wir  die  Veränderung,  welche  durch  Locke's  und  Hume*s  Lehren 
die  indncüve  Methodenlehre  Bagon's  erfahren  hat,  bestimmen  sollen ,  so  scheinen 
Kanadhst  jene  Lehren  nichts  weiter  zu  enthalten,  als  eine  consequcnte  Fortent- 
Wickelung  und  Ergänzung  der  BAcoN'schen  Ideen.  Denn  wenn  keine  andere,  als 
die  indncüye  Methode  im  Erkennen  gültig  sein  soll,  so  werden  wir  auf  der 
einen  Seite  auch  wie  Locke  allein  die  Sinne  als  Quellen  der  Erkenntniss  an- 
sehen, auf  der  andern  aber  mit  Hume  die  intellectuclle  Erkenntniss  der  That- 
Sachen  nach  ihrem  causalen  Zusammenhange,  worum  es  in  allen  Naturwissenschaften 
sich  handelt,  auch  in  Zweifel  ziehen  und  hierin  das  wahre  Endergebniss  der 
inducUven  Methodenlehre  Bagon's  anerkennen  müssen.  Allein  die  Männer,  welche, 
wie  Bagon,  Desgartes  und  Kant,  Gründer  einer  ganzen  Reihe  Yon  Entwickelungen 
sind  und  für  eine  lange  Zeit  die  Richtung  des  Denkens  und  Wollens  bestimmen, 
nmfiissen  in  ihrem  Geiste,  wenn  auch  in  infiniter  Weise,  doch  mehr  als  in  de- 
finiter  Gestalt  die  spätem  Lehren  und  Systeme,  welche  ihrer  Richtung  sich 
anschüessen  und  daraus  hervorgegangen  sind.  Man  wird  die  Fortschritte, 
wdche  auf  diese  Weise  ihre  Nachfolger  zu  Tage  gefördert  haben,  völlig 
anerkennen  und  doch  zugleich  behaupten  können,  dass  in  jenen  Urhebern  und 
Griindem  mehr  enthalten  ist,  als  die  spätere  Zeit  verwirklicht  hat.  In  welcher 
Welse  dies  zu  verstehen  sei,  werden  wir  sogleich  an  Bagon  zeigen.  Obgleich 
wir  einräumen,  dass  die  Lehre  von  dem  blos  sensualen  Urspnmge  der  Begriffe 
in  d^  Einseitigkeit  enthalten  ist,  dass  nach  Bagon  blos  die  Induction  Erkennt- 
nisse Terschaffl;,  so  ist  der  Sensualismus  doch  bei  ihm  selbst  nicht  direct  vorhanden, 
wefly  nach  seiner  Meinung,  Anschauen  und  Denken,  Sinn  und  Verstand  gleich 
nothwendige  Elemente  der  inductiven  Erkenntniss  sind,  da  die  Sinne  nicht  ohne  die 
Hülfe  des  Verstandes  Erkenntnisse  verschaffen  und  der  Verstand  auch  mit  ihrer 
Hülfe  durch  die  blosse  Sammlung  und  Association  der  sinnlichen  Vorstellungen 
nichts  leistet,  da  die  Induction  durch  blosse  Sammlung  der  Fälle  nicht  zur  Er- 
kenntniss der  Ursachen  der  Erscheinungen  führt,  was  die  wahre  Induction  thue. 
Die  völlig  abhängige  Stellung,  welche  nach  dem  Sensualismus  der  Verstand  zu 
den  Sinnen  hat,  ist  wohl  als  Gonsequenz,  aber  nicht  als  Thatsache  bei  Bagon 
veibaoden.  Noch  weniger  aber  ist  seine  Induction  skeptisch,  wie  Hum£*s.  Sie 
soll  nach  Bagon  die  Naturgesetze  und  zuletzt  das  eine  höchste  Naturgesetz, 
weiches  alle  umfasst,  erkennen.  Dies  Problem  fuhrt  aber  Bagon,  weil  es  noch 
ttdit  gelöst  ist,  nicht  zum  Zweifel,  sondern  dazu,  die  Mittel  und  Wege  zu  ent- 
dectoiy  welche,  wenn  auch  in  einer  fernen  Zukunfl,  zu  seiner  Lösung  dienen. 
Bei  HuHS  aber  verliert  in  der  That  die  Induction  ihr  Problem,  die  ErkcostoaaiAk 
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der  Naturgesetze.  Wenn  diese  Gesetze,  das  der  Substantialität  und  Gausaliti 
subjective  Gewohnhdten  der  Einbildungskraft  und  des  Gedächtnisses,  wei 
objective  Gesetzmässigkeit  der  Naturphänomenc  nur  eine  subjective.  Crewc 
der  Erinnerung  sein  soll,  dann  fehlt  hiermit  die  Ueberzeugung,  welche  a 
ductive  Erforschung  der  Natur  begleitet  und  voraussetzt,  dass  in  ihr  ei 
jectives  und  erkennbares  Dasein  vorhanden  ist.  Ein  solcher  Zweifel,  d( 
Problem  der  Induction  selbst  aufhebt  und  die  Naturwissenschaften  zu  Theilei 
empirischen  Psychologie  des  Gedächtnisses  und  der  Einbildungskraft  mad 
bei  Bacon  nicht  vorhanden.  Es  ist  daher  mehr  Wahrheit  in  Bagon's  indi 
Methodcnlehre  enthalten,  als  in  Locke's  und  Hume's  consequenterer  Ausb 
derselben.  Jenes  ist  die  Wahrheit  in  den  Gründen,  welche  in  ihre  bestü 
Folgerungen  noch  nicht  sich  entwickelt  haben,  dieses  ist  die  Wahriieit  dei 
Sequenzen,  welche  aber  ihre  Gründe  selbst  vorher  rectificirt  haben.  H» 
verstehen  wir  den  Fortschritt  und  den  Rückschritt,  der  in  Locke  und  Hü 
Yerhältniss  zu  Bacon  enthalten  ist  Da  der  Inhalt  der  zeitlichen  Entwiei 
nicht,  wie  die  Zeit  selbst,  durch  blossen  Progressus,  sondern  nur  in  Yerbi 
mit  einem  beständigen  Regressus  fortschreitet,  so  ist  es  allemal  einseitig 
Frühere  blos  nach  dem  Späteren  zu  beurtheilen  und  nicht  zugleich  auch  ; 
kennen,  wie  doch  in  diesem  mehr  enthalten  sein  kann,  wenn  auch  nur 
wissen  Beziehungen,  als  in  jenem.  Und  mit  Recht  glauben  wir  daher  au 
BAGON*schc  Induction  von  der  sensuaiistischen  und  skeptischen  Locke's  und  1 
unterscheiden  zu  müssen,  da  sie  in  der  Bestimmung  des  Antheils  der 
der  Yermittelungen  des  Denkens  und  der  Aufgabe  der  inductiven  Erkenntnis 
einander  differiren.  Die  eine  ist  auch  aus  einem  andern  Gedankengange  h 
gegangen  als  die  andere.  Aus  der  Bestreitung  von  Einseitigkeiten  in  de 
Wickelung  der  Wissenschaften,  der  einseitigen  Hypothese  der  angeborenen 
und  der  einseitigen  Meinung,  dass  durch  blosse  Schlüsse  a  priori  audi  ol 
Erfahrung  die  Naturgesetze  erkannt  würden,  entstand  die  sensualistiscfa 
skeptische  Induction,  indess  Bacon's  Gedanken,  voll  grosser  Hoffhunge 
Erwartungen  auf  die  fernste  Zukunft  der  Vollendung  der  Wissenschaften ,  si 
ihre  Reform  zur  Annäherung  an  dies  Ziel  hinwandten.  Zur  Bestreitun 
Einseitigkeiten  genügt  der  Sensualismus  und  Skepticismus ,  nicht  aber  zu 
duction  der  Erkenntniss. 

§   43.    J.  F.  W.  Herschel's  Lehre  von  der  Induction. 

1.  An  die  Untersuchungen  über  die  inductive  Methode  durch  Bacon, 
und  HuME  schliessen  wir  unmittelbar  die  Betrachtungen  an,  welche  in  nc 
Zeit  gleichfalls  in  England  über  denselben  Gegenstand  durch  Herschel, 
und  Whewell  angestellt  worden  sind.  Sie  haben  noch  mehr  in  Einzelne 
dies  bei  Bacon  der  Fall  ist,  und  mit  vorzüglicher  Beachtung  auf  die  I 
düng  der  Naturwissenschaften  der  jüngsten  Zeit  den  inductiven  Erkenntnissp 
beschrieben  und  zu  ergründen  versucht,  wodurch  sie  zugleich  das  grosse 
Bacom's  weiter  gefördert  habea  In  dieser  weiteren  Ausbildung  und  Ergri 
der  inductiven  Methode  folgen  aber  Herschel  und  Mill  mehr  der  sensi 
sehen  und  skeptischen  Erkenntnisstheorie  Locke's  und  Humb*s,  während  Wh 
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fie  inductiYe  Methode  frei  von  diesen  Einseitigkeiten  dargestellt  hat  Zunächst 
werden  wir  uns  aber  bekannt  machen  müssen  mit  den  Ansichten,  welche 
HusGHEL  über  diese  Gegenstände  gegeben  hat,  woran  sich  die  von  Mill  und 
Whiwbll,  sie  weiter  ausbildend  oder  bestreitend,  anschliessen. 

2.  Herschel  geht  nun  in  seinen  Untersuchungen  ^  von  einer  ähnlichen 
Uotersebeidung  und  Entgegensetzung  der  Wissenschaften  aus  wie  Hume.  Er 
aiamt  zwei  Arten  derselben  an,  die  abstracten,  wozu  die  Mathematik  gehört, 
und  die  Natorwissenschaiten.  Den  Begriff  dieser  beiden  Arten  der  Wissenschaften 
kestimmt  er  im  Gegensatz  mit  einander  dahin,  dass  die  Kenntniss  der  Gründe 
nd  ihrer  Folgerungen  den  Inhalt  der  abstracten  Wissenschaft,  die  Kenntniss  aber 
der  Ursachen  und  Wirkungen  wie  der  Naturgesetze  den  Inhalt  der  Natur- 
viisenschaften  bilde.  Jene  sollen  unabhängig  von  irgend  einem  Natursysteme, 
eher  Schöpfung,  kurz  von  irgend  einem  Dinge,  ausser  Gedächtniss,  Denkkrafl 
■d  Yemunfl  sein  und  sich  mit  Wahrheiten  beschäftigen,  welche  nothwendig 
Aid  und  npabhängig  von  Ursachen  bestehen.  Hiermit  im  Gegensatze  wird  der 
Betriff  der  Naturwissenschaft  definirt,  die  wesentlich  ihre  Bestimmung  in  der 
btdeckung  von  Ursachen  und  Wirkung  und  Gesetze  habe,  welche  soviel  wir 
übersehen  könnten^  auch  anders  gewesen  sein  könnten  als  sie  sind.  Der 
Gegensatz,  den  Herschel  zvnschen  den  abstracten  Wissenschaften,  der  Mathe- 
Httik,  und  den  Naturwissenschaften  annimmt,  ist  also  der  Gegensatz  zwischen 
den  nothwendigen  und  den  zufälligen  Wahrheiten,  wie  die  ältere  Schule  ihn 
keteidmete.  Die  nothwendigen  Wahrheiten  werden*  durch  blosses  Denken  ge- 
ftmden,  die  zufalligen  aber  lassen  sich  nicht  ohne  die  Erfahrung  erkennen.  Da 
vir  nun  nur  durch  die  Erfahrung  über  Ursachen  und  Wirkungen,  wie  über 
Matorgesetze  aufgeklärt  werden,  so  werden  die  Naturwissenschaften  von  Herschel 
wesentlich  als  empirische  Wissenschaften  angesehen  ^. 

3.  Nach  dieser  Erklärung  über  das  Wesen  der  Naturwissenschaften  be- 
ftemt  Herschel  das  Verfahren,  welches  sie  zur  Erreichung  ihrer  Aufgabe  an- 
VQ^  müssen.  Als  die  letzte  Quelle  unserer  Naturerkenntniss  haben  wir  die 
ErtAnmg  und  zwar  die  angehäufte  Erfahrung  aller  Menschen  zu  allen  Zeiten 
ttnseben.  Diese  werde  auf  den  beiden  Wegen  der  Beobachtung  und  des 
^ersndies  gewonnen.  Die  Beobachtung  sei  mehr  passiv,  der  Versuch  mehr 
^?  und  gewähre  eine  grössere  Sicherheit,  wo  er  anwendbar  ist.  Dadurch 
l^nien  wir  jedoch  nur  die  Phänomene  kennen.  Die  wahrgenommenen  Phänomene 
seien  aber  nicht  das  Letzte,  sondern  selbst  nur  Resultate  von  Processen  und 
Ofenitionen,  die  unmittelbar  nicht  wahrnehmbar  sind.  Diese  Processe  und 
Opmitionen,  wovon  die  Phänomene  die  Resultate  sind,  sollen  wir  nach  Herschel 
dvch  die  Analyse  der  Phänomene  erkennen.  Das  Phänomen  des  Schalles 
bne  sich  z.  B.  zerlegen  in  die  Erregung  einer  Bewegung  in  den  schallenden 
Korper,  in  die  Mittheilung  und  Fortpflanzung  dieser  Bewegung  durch  die  Luft 
«id  znm  Ohre,  und  in  die  Erregung  der  Empfindung.   Durch  diese  Analyse  der 
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Phänomene,  meint  Hbmghel ,  nun  gelangen  wir  zu  einer  Erkenntniss,  wenn  am 
nicht  der  Ursachen,  da  dieser  Begrifif  wie  der  der  Kraft  uns  völlig  dunkel  bleibe,  f 
doch  der  Naturgesetze.  Solche  Gesetze  fassten  entweder  in  abstracten  Ausdruck« 
eine  ganze  Gruppe  besonderer  Thatsachen  zusammen,  welche  sich  auf  das  Vo 
halten  natürlicher  Agentien  unter  vorgelegten  Umständen  beziehen,  oder  dun 
sie  werde  eine  constante  und  wechselseitige  Verknüpfung  oder  in  mandM 
Fällen  eine  völlige  Identität  zweier  Klassen  von  Individuen  ausgedrückt  Si 
ersteren  seien  nicht  viel  mehr  als  eine  Art  von  künstlichem  Gedächtnisse;  ä 
letzteren  aber  enthalten  einen  Schritt  in  der  wissenschaftlichen  Forscbmi 
welcher  direct  zu  der  Betrachtung  einer  näheren,  wenn  nicht  einer  letzten  U 
Sache  führt.  Wenn  die  Beobachtung  daher  zur  Erkenntniss  solcher  Gesell 
führen  soll,  müsse  sie  sich  auf  die  Wahrnehmung  und  Verbindung  mehren 
Dinge  richten,  da  aus  der  blossen  Wahrnehmung  einer  einzelnen  Bestimnuai 
z.  B.  dass  ein  Gegenstand  schwarz  ist,  keine  Erkenntniss  gefunden  werde.  Ai 
diesem  Grunde  sei  die  Sammlung  von  vielen  Beispielen  für  die  inductive  Ki 
kenntniss  unerlässlich.  Als  ein  Hülfsmittel  derselben  wird  dann  auch  nodi  < 
Classification  der  natürlichen  Gegenstände  und  Phänomene  besprochen,  jedac 
nur  in  der'  skeptischen  Weise  des  scholastischen  Nominalismus.  Denn  i 
Classification  wird  nur  als  nothwendig  angesehen,  damit  die  Aufmerksamkc 
nicht  durch  die  Zahl  und  Mannigfaltigkeit  der  Gegenstände  zerstreut  werde  oi 
wir  ganze  Klassen  von  Gegenständen  und  Beziehungen  unter  einer  gemeinschai 
liehen  Benennung  zusammenfassen  können,  wodurch  auch  die  Nomencbtur  fi 
die  Wissenschaften  von  besonderer  Wichtigkeit  werde.  Die  Wahmehoiung  in 
Phänomene,  die  Sammhing  der  Beobachtungen,  die  Classification  der  Gegensta« 
werden  demnach  als  unentbehrliche  Hülfsmittel  des  inductiven  Verfahrens  an^ 
sehen,  dessen  wesentliche  Aufgabe  aber,  die  Erkenntniss  der  Naturgesetze,  « 
durch  das,  was  Hebsghel  die  Analyse  der  Phänomene  nennt,  gewonnen  wb 
da  wir  ohne  die  Zerlegung  der  Phänomene  nicht  zur  Erkenntniss  der  Procts 
und  Operationen  gelangen,  wovon  sie  selbst  die  Resultate  sind  '. 

i.  In  dem  inductiven  Erkenn tnissprocesse  werden  dann  zwei  Stufen  induelh 
Verallgemeinerung  unterschieden.  Die  erste  Stufe  soll  die  Entdeckung  i 
nächsten  Ursachen  und  der  Gesetze  von  dem  niedrigsten  Grade  der  Allgemci 
heit,  sowie  ihre  Bestätigung,  die  zweite  aber  die  Bildung  der  „Theorien''  m 
fassen.  Werde  uns  ein  Phänomen  gegeben,  so  versuche  der  philosophisc 
Geist  zunächst  dasselbe  zu  erklären,  aus  solchen  Ursachen,  deren  Existenz  u 
Wirksamkeit  zur  Hervorbringung  analoger  Phänomene  durch  die  Erfahrung  sdi 
dargethan  ist,  wobei  die  Bekanntschaft  von  einer  grossen  Menge  analoger  Fü 
von  grosser  Wichtigkeit  sei.  Der  Weg  -der  Analogie  soll  also  für  die  Erklär« 
der  Phänomene  zuerst  versucht  werden.  Wenn  aber  eine  solche  Reduction  m 
gelinge,  so  bleibe  kein  anderes  Hülfsmittel  anwendbar,  als  das  Phänoa^en 
Verallgemeinern  und  die  Bildung  einer  Klasse  von  Thatsachen,  welche  < 
fragliche  Phänomen  zu  einem  gemeinschaftlichen  Classificationsprincip  haben, 
versuchen ,  und  unter  diesen  eine  Nachforschung  nach  anderen  Uebereinstimmun 
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punkten,  unter  denen  die  Ursache  notliwendig  sich  finden  werde,  anzustellen, 
h  diesem  Falle  bildet  demnach  die  Classification  und  die  Entdeckung  von  Punkten 
der  Uebereinstimmung  unter  den  beobachteten  Phänomenen  sowie  die  Aus- 
sdiliessung  der  abweichenden  Fälle  das  Mittel  zu  ihrer  Erklärung.  Zur  Leitung 
bei  der  Aufsuchung  der  gemeinschaftlichen  Ursache  einer  Menge  zusammenge- 
HeDter  Thatsachen  giebt  Hersguel  alsdann  eine  Anzahl  allgemeiner  Regehi, 
welche  durch  treffende  Beispiele  aus  den  Naturwissenschaften  erläutert  werden. 
Nunentlich  hat  er  wieder  aufmerksam  gemacht  auf  den  Gebrauch  des  experimentum 
cnicu  nach  Bagon  zur  Ausschliessung  einer  Ursache  aus  vielen,  welche  sich  zur 
Erklärung  anbieten;  ferner  auf  den  Gebrauch  der  residuellen  Phänomene  bei  der 
Entdeckung  neuer  Thatsachen  oder  zur  Bestätigung  von  Inductionen,  wie  auf 
■indies  andere,  was  wir  hier  übergehen  müssen  K  Bei  den  grossen  Fort- 
idritten,  welche  die  Naturwissenschaften  seit  Bagon's  Zeit  gemacht  haben,  und 
ia  umfassenden  Naturerkenntniss  Hersghel's  hält  es  nicht  schwer,  gegenwältig 
las  inductive  Verfahren  genauer  zu  erläutern  und  zu  bestimmen,  denn  die 
Pteis  des  Erkennens  verdeutlicht  auch  ihre  Theorie.  —  Durch  die  erste  Stufe 
der  inductiven  Verallgemeinerung  erheben  wir  uns  dann  aber  ferner  zu  ihren 
kolleren  Graden,  welche  es  nach  Hersghel  mit  der  Bildung  und  Bestätigung 
der  Theorien  zu  thun  haben,  die  selbst  erst  aus  einer  Betrachtung  der  Gesetze 
imd  Ursachen  hervorgehen,  die  durch  die  Inductionen  des  ersten  Grades  be- 
ickiffl  worden  sind.  Zu  solchen  Theorien  gelange  man  am  besten  durch  die 
Betrachtung  allgemeiner  Gesetze,  wie  des  Gesetzes  vom  Fall  der  Körper.  Be- 
sätigt  werden  sie  jedoch  am  sichersten  durch  die  Vergleichung  mit  besonderen 
Thatsachen.  Sowie  aber  die  Theorien  sich  ihrer  Vollendung  nähern,  werde 
Mdi  eine  immer  genauere  Bestimmung  der  Daten  erforderlich,  wozu  die  aus- 
l^ttcliende  Kraft  der  Durchschnitte  bei  den  Beobachtungen  und  die  Anwendung 
der  Wahrscheinlichkeitsrechnung  von  Nutzen  sei  ^.  Diese  zweite  und  höhere  Stufe 
der  inductiven  Verallgemeinerung  soll  demnach  die  Ergebnisse  der  Inductionen 
des  ersten  Grades  zum  Ausgangspunkt  nehmen,  und  von  hier  «us  zu  den  um- 
ättendsten  Theorien  sich  erheben,  welche  das  letzte  Ziel  wissenschaftlicher 
Forschmg  bilden. 

5.  Mit  dieser  Darstellung  der  inductiven  Methode,  wie  Hersghel  sie  ge- 
gdien  hat,  können  wir  jedoch  nicht  in  allen  Stücken  übereinstimmen.  Namentlich 
siBd  darin  zwei  Punkte  enthalten,  welche,  wie  wir  meinen,  einer  besondern  Er- 
örterung bedürfen.  Der  erste  geht  die  von  Hersghel  so  benannte  Analyse  der 
Aiiiomene  an.  Durch  ihre  Zerlegung  meint  er  zur  Erkenntniss  der  Ursachen 
ttd  Wirkungen  zu  gelangen,  oder  der  Processe  und  Operationen,  wovon  die 
PUnomene  selbst  die  Resultate  sind.  Die  Erkenntniss  von  dem  causalen  Zu- 
samoiaihang  der  Phänomene  wird  hiemach  als  eine  analytische  angesehen,  da 
^  doch  vielmehr  eine  synthetische  ist.  Denn  nicht  durch  die  Analyse  des 
Huinomens  des  Schalles  erkennen  wir  die  Operationen,  wodurch  dieses  Phänomen 
l^cwirkt  wird,  welche  vielmehr  erst  durch  eine   zweite  Wahrnehmung,  nämlich 
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der  schwingenden  Bewegung  der  Glocke  vermittelt  ist,  die  als  Ursache  ^ 
Schalles  nicht  wahrgenommen,  sondern  immer  nur  gedacht  wird.  Wir  VSn 
den  Ton  und  sehen  die  schwingende  Glocke,  denken  aber  das  eine  als  l 
Sache  niit  dem  anderen  als  Wirkung  verbunden,  was  weder  sichtbar  noch  hj 
bar  ist.  Die  Analyse  eines  Phänomens  reicht  nicht  bis  zur  Wahrnehmung  eil 
zweiten  und  erst  durch  die  Synthesis  beider  erlangen  wir  Aufschluss  aber 
Operationen  und  Processe,  deren  wahrnehmbare  Resultate  die  Phänomene  si 
denn  die  Erkenntniss  der  Ursachen  und  Wirkung  ist  nicht,  wie  es  so  vielfil 
vorausgesetzt  wird,  eine  analytische,  sondern  eine  synthetische.  Noch  in  ein 
zweiten  Punkte  indess  können  wir  mit  Hersghel*s  Darstellung  der  indudh 
Methode  nicht  übereinstimmen.  Als  ihre  Hülfsmittel  betrachtet  er  mit  Rei 
die  Analogie  und  die  Classification,  bemerkt  aber  nicht,  dass  in  dem  Gebran 
der  Analogien  und  Classificationen  ein  Eingreifen  der  Methode  der  DeducUoD 
den  inductiven  Erkenntnissprocess  und  eine  Abhängigkeit  derselben  von  A 
speculativen  Verfahren  enthalten  ist;  denn  durch  Analogien  und  Classification 
wird  nicht,  wie  es  die  Bestimmung  der  Induction  ist,  das  Allgemeine  aus  d< 
Besondem,  sondern  umgekehrt  das  Besondere  aus  dem  Allgemeinen  bestimi 
Wendet  die  Induction  aber  diese  Erkenntnissmittel  zur  Erreichung  ihrer  Auf^ 
an,  so  liegt  darin  auch  eine  Abhängigkeit  der  inductiven  von  der  deductii 
Methode,  und  das  Wesen  des  inductiven  Verfahrens  wird  nicht  genügend  erkao 
wenn  nicht  ausdrücklich  dieses  Eingreifen  des  speculativen  Verfahrens  in  d 
inductiven  Erkenntnissprocess  hervorgehoben  wird.  Man  überschätzt  die  Inducti( 
wenn  man  ihre  Abhängigkeit  von  der  Deduction  nicht  anerkennt  Wenn  Hersgb 
hierüber  zu  einer  richtigeren  Ansicht  durchgedrungen  wäre,  so  würde  er 
auch  nicht  versucht  haben,  in  Widerspiiich  mit  seiner  Erklärung  vom  Wei 
der  Mathematik,  als  einer  abstracten  Wissenschaft  von  allgemeinen  und  noi 
wendigen  Wahrheiten,  die  mathematische  Erkenntniss  als  eine  blos  empiri» 
nachzuweisen.  Hersghel  sieht  die  Mathematik  gleichsam  als  eine  zweite  i 
empirischer  Wissenschaft  an,  welche  wie  die  eigentliche  Erfahnmgswi^sensdi 
durch  Induction  gebildet  werde.  Diese  Ansicht  stützt  er  darauf,  dass 
geometrischen  und  mathematischen  Axiome  überhaupt  „insofern  allgemeine  Sä 
inductiver  Art  seien,  als  sie  unabhängig  von  Erfahrung  in  der  Seele  nicht  e 
stehen  würden''.  Hierdurch  aber  lässt  sich,  dass  auch  die  Mathematik  e 
empirische  Wissenschaft  ist,  nur  dann  folgern,  wenn  man  vorher  den  Beg 
der  Erfahrung  willkürlich  über  seine  Grenzen  extendirt  hat.  Ohne  alle  1 
fahnmg  ist  überall  in  der  Seele  keine  wirkliche  Erkenntniss  vorhand 
Allein  hiervon  hängt  die  Beurtheilung,  ob  eine  Erkenntniss  oder  eine  Wlss« 
schalt  eine  empirische  sei  oder  nicht,  überall  nicht  ab,  da  die  Empirie 
verschiedene  Wissenschaften  in  einem  ganz  verschiedenen  Sinne  eine  Quelle  \ 
Erkenntnissen  ist,  denn  ofi*enbar  ist  z.  B.  die  Chemie  in  einem  ganz  anA 
Sinne  eine  empirische  Wissenschaft,  als  selbst  nach  Hersghel  die  Mathemi 
und  ist  die  Erkenntniss  von  den  Bestandtheilen  des  Zuckers  in  einem  anA 
Sinne  von  der  Erfahrung  abhängig,  als  die  arithmetische,  dass  7  :  24  =3 
Denn  das  eine  mal  hängt  alle  Erkenntniss,  welche  eine  Wissenschaft  aus 
Erfahrung  erwirbt,  von  dem  besondern  Inhalte  der  Wahrnehmungen  ab,  wel 
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sie  macht  und  sammelt;  das  andre  mal  aber  kommt  dieser  besondere  Inhalt  der 
b&hnmg,  der  ihr  Wesen  ausmacht,  gar  nicht  in  Betracht  und  genügt  für  die 
Bttdimg  der  fiegriffe  und  der  Erkenntniss  der  Wissenschaft  jegliche  Erfahrung, 
die  wir  erwerben  mögen.  Nur  jene  Wissenschaften  sind  empirische,  -welche 
den  besondern  Inhalt  der  Erfahrung  erkennen  und  hieraus  ihre  BegriJQTe  schöpfen; 
die  „abstracten"  aber  wie  die  Mathematik,  da  sie  aus  jeglicher  Erfahrung  ihre 
Eikamtniss  schöpfen  können,  sind  es  nicht.  Dass  aber  die  mathematischen 
Erkenntnisse  nicht  ohne  alle  Erfahrung  in  uns  sind,  kann  zum  Beweise  ihrer 
eflqpirischen  Natur  nur  dann  dienen ,  wenn  man  willkührlich  den  Begriff  der  Erfah- 
niDg  und  der  Induction  extendirt  und  nicht  bemerkt,  wie  selbst  der  inductive 
Ueuitaissprocess  von  dem  deductiven  abhängig  ist  In  der  That  gehören  beide 
Ibtboden  allen  Wissenschaften  an,  aber  in  den  empirischen  herrscht  die  inductive 
ud  in  den  speculativen  die  deductive.  Bios  empirische  Wissenschaften  ohne 
sfeculative  würde  es  nur  dann  geben  können,  wenn  es  eine  Induction  gäbe, 
weldie  ohne  alle  Analogie  und  Classification  könnte  erworben  werden,  was  aber 
selbst  Hersghel  nicht  annimmt.  Ohne  diese  Hülfsmittel  der  Deduction  ist  keine 
iadnction  ausführbar  und  ihr  Wesen  wird  daher  nicht  genügend  erkannt,  wenn 
ihr  Verhältniss  zur  Speculation  nicht  richtig  bestimmt  wird. 

§.  44.     J.  St.  Mill's  Lehre  von  der  Induction  und  ihrer   ausschliesslichen 

Herrschaft. 

L  Die  Ansichten,  welche  J.  St.  Mill  über  die  inductive  Methode  gegeben 
hat,  enthalten  eine  weitere  Ausfuhrung  von  Hersghel*s  Gedanken.  Unter  Allen, 
die  Ober  diesen  Gegenstand  in  neuerer  Zeit  sich  ausgcFprochen  haben,  hat  Mill 
den  Empirismus  mit  der  grössten  Entschiedenheit  und  Gonsequenz  ausgeführt. 
Er  steht  wie  Hersghel  auf  dem  Standpunkte  der  Erkenntnisstheorie  von  Locke 
vriHuiiE,  die  er  jedoch  als  eine  ausgemachte  Wahrheit  schon  voraussetzt,  und 
S^von  dem  negativen  Gegensatze  der  mittelbaren  mit  der  unmittelbaren  Er- 
kenntniss in  seinen  Untersuchungen  aus.  Zu  deu  Wahrheiten  sollen  wir  nämlich 
*f«wcierlei  Wegen  gelangen,  einige  werden  direct  und  für  sich  allein,  andere 
«h»  nur  durch  Hülfe  anderer  Wahrheiten  erkannt.  Die  ersteren  seien  die 
^enstände  der  Anschauung  oder  des  Bewusstseins,  die  letzteren  aber  der 
Folgenmgen.  Jene  sollen  die  ursprünglichen  Prämissen  enthalten,  aus  denen 
^  übrigen  gefolgert  werden.  Zu  den  mittelbaren  Erkenntnissen,  welche  in 
Schlüssen  bestehen,  gehört  nun  auch  die  Induction,  wodurch  allgemeine  Urtheile 
ortdeckt  und  bestätigt  werden.  Sie  sei  diejenige  Verstandesoperation,  durch 
weiche  wir  schliessen,  dass  was  für  einen  besondern  Fall  oder  von  gewissen 
bdividuen  einer  Klasse,  oder  was  zu  gewissen  Zeiten  wahr  ist,  auch  in  allen 
ßnen,  auch  für  die  ganze  Klasse,  unter  ähnlichen  Umständen  auch  zu  allen 
Zdten  wahr  sein  werde.  Da  die  Induction  wesentlich  eine  mittelbare  Erkenntniss 
^di  Schiussfolgerungen  ist,  so  will  Mill  die  blosse  Beschreibung,  worin  noch 
^  Folgerung  enthalten  ist,  auch  nicht  Induction  genannt  wissen  K 
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2.  Die  Voraussetzung  aber,  worauf  das  inductive  SehlussTerfabren  sich 
gründe,  sei  das  Axiom,  dass  der  Gang  der  Natur  gleichförmig,  stetig  sei,  im 
jedoch  nicht  in  jedem  Sinne  wahr  sei,  weil  es  auch  Ausnahmen  davon  gebe  und 
wir  ntcht  immer  Gleichförmigkeit  im  Laufe  der  Ereignisse  wahrnehmen,  in 
Allgemeinen  sei  es  indess  zutreffend.  Die  Berechtigung  der  Induction,  in  der  an- 
gegebenen Weise  zu  schliessen,  gründet  Mill  also  auf  diesem  jedoch  nicht  gan  • 
zureichenden  metaphysischen  oder  ontologischen  Axiome,  das  aber  nur  die  Uebe^ 
tragung  einer  unsicheren  inductiven  Schlussweise  auf  die  Natur  ist.  Die  Oleidn 
fSrmigkeit  im  Gange  der  Naturereignisse  ist  ebenso  unsicher,  nur  im  Allgeroeinefl 
zutreffend,  wie  der  inductive  Schluss  nicht  ganz  concludend  ist.  Der  logisdia 
Form  entspricht  also  das  metaphysische  Axiom.  Bei  genauer  Betrachtung  sd 
nun  aber  ausserdem  diese  Gleichförmigkeit  oder  allgemeine  Regelmässigkeit  sich 
auflösen  in  ein  Gewebe  von  einzelnen  Regelmässigkeiten,  welche  man  Geselle 
nenne.  Diese  aber  zu  erkennen,  sei  die  wahre  Bestimmung  der  Induction.  Bei 
der  Erklärung  der  Phänomene  müsse  sie  daher  auch  ihre  Auftnerksamkeit  nf 
diese  Vielheit  der  Gesetze  richten,  denn  die  Ursache  eines  Phänomens  bestehe h 
der  Summe  seiner  Bedingungen.  Unter  dem  Begriff  der  Ursache  aber  versteM 
Mill  wie  Hume  nur  die  Unveränderlichkeit  in  der  Aufeinanderfolge  von  Ersdiei- 
nungen.  Das  unveränderliche  Antecedenz  einer  Erscheinung  sei  ihre  Ursadie. 
Dieser  Begriff  geniige  wenigstens  für  die  Naturforschung  K 

3.  Nach    dieser   Angabe    über   die  Berechtigung    der   Induction   und  ihre 
wesentliche  Aufgabe,  betrachten  wir,  wie  nach  Mill  der  inductive  Erkenntniss- 
process  sich  vollziehen  soll.     Auch  nach  ihm  ist  das  Erste  in  diesem  Processe 
die  Analyse  der  „complexen"  Naturerscheinungen  und  zwar,  wie  er  meint,  dord 
Beobachtungen  und  Experimente,   denn  nur  der  sei   der  Beobachter,   weMier 
sieht,  aus  welchen  Theilen  etwas  zusammengesetzt  ist.    Die  Beobachtung  aber 
diene  zur  Entdeckung  der  Ursachen  gegebener  Wirkungen  und  der  Versuch  vr 
Auffindung  der  Wirkungen  von  Ursachen  ^.    Wie  Hersghel  hält  also  auch  Mnx 
diese  Erkenntniss  für  eine  blos  analytische  und  glaubt  schon  durch  Experimente 
und  Beobachtungen  einen  causalen  Zusammenhang  zu  erkennen,  was  ohne  Vtf* 
standesthätigkeit  jedoch  nicht  möglich  ist.  —  Indem  Mill  nun  aber  femer  Ce- 
danken   von   Hersghel   weiter   ausbildet,   gelangt   er   zur  Annahme   von  vier 
Methoden  der  experimentellen  Forschung  oder  der  directen  Induction  a  posteriori^ 
nämlich  der  Methode  der  Uebcreinstimmung,  der  Unterscheidung,  der  Rückstände 
und  der  sich  begleitenden  Veränderungen.     Das  erste  Verfahren  dient  zur  Er- 
kenntniss der  Ursache  oder  Wirkung  einer  Naturerscheinung  aus  der  üeberchi- 
Stimmung  mehrerer  Fälle  in  einem  einzigen  gemeinsamen  Umstände.     In  dieser 
Weise  sollen  wir  z.  B.  erkennen,   dass  die  verschiedenen  Körper,  welche  eine 
Krystallisation  zeigen,  in  dem  einen  Umstände  des  Uebergehens  aus  einem  flussigeO 
Zustande  der  Schmelzung  oder  der  Auflösung  in  den  festen  Zustand  mit  ein-' 
ander  übereinstimmen.    Dieser  flüssige  Zustand  sei  daher  das  unveränderliche 
Antecendenz  der  Krystallisation.    An  diesem  Beispiele  zeigt  sich  uns  aber  zugleicb^ 
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4i8  Uozureichendc  von  Mill*s  Erklärung  über  das  Wesen  der  Ursache  im  physi- 
kalischen Sinne,  da  Niemand  in  dem  angegebenen  unveränderlichen  Antecedenz  der 
Krjsialiisation  ihre  Ursache  wird  erkannt  zu  haben  glauben.   Das  unveränderliche 
Antecedenz  eines  Vorganges  und  seine  Ursache,  die  Unveränderlichkeit  in  der 
Aufeinanderfolge  von  Naturerscheinungen ,  und  ihren  causalen  Zusammenhang  für 
dasselbe  auszugeben,  sind  wir  in  der  Thal  auch  nicht  berechtigt,  da  beides  nicht 
dasselbe  ist    Das  unveränderliche  Antecedenz  einer  Erscheinung  ist  nicht  ihre 
Ursache,  und  die  inductive  Forschung  verfehlt  daher  ihren  Zweck,  wenn  sie 
die  Ursache  einer  Erscheinung  in  ihrer  unveränderlichen  Antecedenz   erkannt 
n  haben  glaubt  —  Das  zweite  Verfahren  ist  die  Differenzmethode.    Diese  ver^ 
hnge  Fälle,  welche  sich  in  jeder  anderen  Beziehung  gleichen  und  sich  nur  duirch 
die  Abwesenheit  oder  die  Gegenwart  eines  Phänomens,  das  wir  studiren  woUen, 
oüerscheiden.     Diese  Methode  vergleiche  einen  Fall  des  Eintreffens  mit  einem 
seines  Nichteintreffens,  um  zu  entdecken,  worin  sie  differiren.    So  sollen  wir 
durch  die  Anwendung  dieser  Schlussweise  erfahren,  dass,  wenn  Jemand  durchs 
Herz  geschossen,  es  der  Schuss  war,  der  ihn  tödtete,  da  alle  Umstände  gleich 
Ueiben,  mit  Ausnahme  der  Wunde.   Diese  beiden  Methoden  der  Uebereinstimmung 
ud  der  Differenz  sind  Eliminationsverfahren.     Die  erstere  gründe  sich  darauf, 
diss  Alles,   was  eliminirt  werden  kann,  mit  der  Naturerscheinung  durch  kein 
Gesetz  verknüpft  ist;  die  andere  aber  darauf,   dass  Alles,  was  nicht  eliminirt 
werden  kann,  durch  ein  Gesetz  mit  der  Naturerscheinung  verknüpft  sei.    Sie 
sd  vorzüglich  die  Methode  des  künstlichen  Experimentes,  indess  die  Methode 
der  Uebereinstimmung  angewandt  werde,  wo  das  Experiment  unmöglich  ist  — 
DagPrincip  der  dritten  Methode  giebt  Mill  dahin  an,  dass,  wenn  von  einer 
gcfebenen  Naturerscheinung  alle  Theiie  abgezogen  werden,  welche  durch  vor- 
hergehende InducUonen  auf  bekannte  Ursache  bezogen  werden  können,  der  Rest 
dtr  Naturerscheinung  die  Wirkung  der  übrig  bleibenden  Antecedentien  sei    Sie 
Wittt  daher  die  Methode  der  Rückstände.    So  führte  ein  Rückstand,  der  bei  der 
BcKcknung  der  Bahn  des  EMKE'schen  Kometen  sich  nicht  auflösen  Hess,  auf 
dieAooahme  eines  Widerstand  leistenden  Mediums  im  Himmelsraum,  woraus  der 
RidEitaiid  sich  habe  erklären  lassen.  —  Die  Methode  der  sich   begleitenden 
^crindennigen  endlich  werde  erforderlich  bei  der  Erforschung  der  permanenten 
Dnachen  oder  der  unzerstörbaren  Agentien  der  Natur,  welche  unmöglich  aus- 
gnchkmen  oder  isolirt  werden  können.     So  kann  ein  Pendel  wohl  dem  Ein- 
hise  eines  Berges,  aber  nicht  dem  der  Erde  entzogen  werden.    Soll  aber  ihr 
Baftiiss  auf  die  Schwingungen  des  Pendels  bestimmt  werden,  so  kann  dies  nur 
iMh  der  Regel  der  vierten  Methode  geschehen,  dass  eine  Naturerscheinung,  die 
Mi  verändert,  wenn  sich  eine  andere  Naturerscheinung  in  irgend  einer  besonderen 
Weise  verändert,  entweder  die  Ursache  oder  eine  Wirkung  dieser  Naturerscheinung 
oder  durch  irgend  einen  Causalzusammenhang  damit  verknüpft  sei  K  —  Diese 
^ier  Metboden  der  experimentellen  Naturforschung,  welche  nach  Mill  dieNatur- 
^istenschaften  einzeki  oder  in  Verbindung  mit  einander  anwenden,  sind  jedoch 
ofleobar  nur  vier  der  vorzüglichen  Fälle  der  Anwendung  des  inductiven  Ver- 
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fahrens,  nicht  aber  selbst  verschiedene  Methoden.  Mill's  inductive  Logik  ist 
lür  eine  Klasse  von  Forschern  deshalb  vorzüglich  lehrreich  geworden,  weil  lie 
die  Anwendung  des  inductiven  Verfahrens  auf  jene  Fälle  durch  ein  grosses 
Material  von  Thatsachen  erläutert.  In  der  weiteren  Bestimmung  der  Hülfemittd 
der  Induction,  der  Beschreibung  des  Beobachteten,  der  Bildung  abstracter  Vor- 
stellungen, der  Nomenclatur  und  der  Classification  enthält  diese  Logik  aber  niehts^ 
was  den  bekannten  Vorstellungskreis  des  skeptischen  Empirismus  besondeif 
auszeichnete. 

.   4.    Mit  der  Darstellung  der  Methode,  welche  nach  Mill  zur  Erkenntniss 
der  Wahrheit  führt,  nämlich  der  Induction,  verbindet  er  ausserdem  aber  eiK 
sehr  absprechende  Polemik  gegen  das  Verfahren  der  Deduction  und  die  spfOh 
lativen  Wissenschaften,   welche   wir   noch   etwas   in   Betracht   ziehen  müssoL 
Ihm  genügt  es  nicht  zu  zeigen,  dass  es  empirische  oder  „experimentelle'*  WiAr- 
heiten  und  inductive  Wissenschaften  giebt,  sondern  er  will  auch  zugleich  dar-- 
thun,  dass  alle  Wahrheiten,  auch  die  rationalen,  nur  „experimentelle''  und  dass  atte 
Wissenschaften,  auch  die  deductiven  oder  demonstrativen,  ohne  Ausnahme  mt 
inductive  seien  ^    Zu  diesen  Behauptungen  führt  ihn  aber  nicht  eine  unbefimgete 
Beobachtung  der  rationalen  Wahrheiten  und  der  deductiven  Methode,  sonden 
treibt  ihn  nur  die  Consequenz  seiner  sensualistischen  Annahmen,  welche  er  ab 
ausgemachte  Wahrheiten  voraussetzt.    Um  zuerst  zu  zeigen,  dass  alle  rationale! 
Wahrheiten  doch  nur  empirische  seien,  leugnet  Mill  ihre  allgemeine  und  noüh 
wendige  Natur,   was   er   namentlich   im  Betreff  der   mathematischen   ausfohii 
Er  sucht  da   zu  zeigen,  dass  die  Nothwendigkeit,  welche  den  mathematischei 
Sätzen  inne  wohnt  und  weshalb  es  uns  unmöglich  ist,  ihr  Gegentheil  zu  denkefl^ 
überall  nur  auf  der  Gewohnheit  des  Denkens  beruhe*    Das  Unmögliche  sei  Btf 
das  jeweilige  Unbegreifliche,  was  wir  in  der  Geschichte  der  Wissenschaften  als 
ein  Begreifliches  gewohnt  werden  zu  denken.    Mill  macht  also  die  Nothwendif- 
keit  des  wissenschaftlichen  Denkens,  welche  sich  auf  seine  gesetzmässige  Aus* 
bildung    gründet,    zu    einer   Sache    der   Gewohnheit   und    der    geschichtUelM» 
Convention,  weil  er  das  bis  jetzt  Unmögliche  und  Unbegreifliche  des  empirisdMi 
und  praktischen  Denkens  verwechselt  mit  dem  Unmöglichen  des  wissenschaftti<iet 
Denkens,  gerade  als  hänge  es  von  der  Gewohnheit  und  der  zufälligen  Ausbildifig 
des  Denkens  ab,    ob   man  den  Widerspruch:   der  Ostwind    weht  nach  OsteOf 
als   eine   Wahrheit   will   gelten   lassen    oder   nicht.     Die   Nothwendigkeit  der 
rationalen  Wahrheiten  hängt  aber  nicht  von  der  zufälligen  Ausbildung  und  der 
Gewohnheit  des  Denkens,  sondern  von  seiner  methodischen  und  gesetzmässlgai 
EntWickelung  ab.    Ebenso  wie  die  Nothwendigkeit,  leugnet  Mill  auch  die  All- 
gemeingültigkeit  der  mathematischen  Erkenntnisse.     Dass  die  Halbmesser  eine^ 
Kreises  gleich  sind,  sei  genau  wahr  von  keinem  Kreise,  es  sei  nur  nahezu  wahr^ 
so  nahe  zu,  dass  man  in  der  Praxis  keinen  merklichen  Fehler  begehe,  wcni»^ 
man  es  als  ganz  wahr  annehme.    Weil  es  weder  Linien  ohne  Breiten  giebW 
noch  wir  sie  uns  so  vorstellen  können,  hätten  die  geometrischen  Sätze  überall 
keine  volle  Wahrheit.    Von  diesen  skrupulösen  Spitzfindigkeiten  hängt  aber  di^ 
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Mlgemeingiiltigkeit  der  mathematischen  Sätze  überall  nicht  ab,  sondern  von  der 

nUgkeit  des  Denkens,  in  der  Betraciitung  der  einen  Dimension  des  Räumlichen 

fon  der  anderen  abstrahiren  zu  können,  und  den  Beweisen,  wodurch  die  Mathe- 

nalik  selbst  ihre  Lehrsätze  bewahrheitet,  welche  überdies  in  jeder  Anwendung  auf 

die  Empirie  eine  Bestätigung  ihrer  Allgemeingültigkeit  finden.  Die  Nothwendigkeit 

vni  Allgemeinheit  mathematischer  Erkenntnisse  sei  also  auch  nur  eine  Fiction 

der  Phantasie,  nur  Supposition  und  Hypothese.    Die  Behauptung,  die  rationalen 

Wahrheiten  seien  nur  empirische  oder  experimentelle ,  liegt  demnach  wohl  in  der 

Geosequenz  des  skeptischen  Empirismus,  nicht  aber  in  der  Natur  der  Sache  be- 

Snndei   Ebenso  verhält  es  si^h  nun  aber  auch  mit  der  andern  Behauptung,  dass 

dK  deductiven  Wissenschaften  ohne  Ausnahme  inductive  seien.  Da  wir  auch  die  ratio- 

nien,  insonderheit  die  mathematischen  BegriJQTe  nicht  ohne  Erfahrung  besitzen  und 

dKDedoction  und  der  kategorische  Schluss  das  Allgemeine,  wovon  sie  ausgehen, 

idiist  der  Induction  verdanken,  die  es  erst  aus  der  Beobachtung  des  Besonderen 

cnrirtit,  so  seien  deshalb  auch  alle  deductiven  Wissenschaften  in  Wahrheit  nur 

iriuctiTe.    Aus  diesen  Argumenten  lässt  sich  aber  die  aufgestellte  Behauptung 

idcht  rechtfertigen,  denn  wenn  wir  gleich  ohne  alle  Erfahrung  keinen  Begriff 

Mtzen,  80  sind  doch  nur  die  Begriffe  empirische,  welche  aus  dem  besondern 

Ualte  der  Erfahrung  entspringen,  die  Begriffe  aber,  welche  wie  die  mathema- 

diehen  aas  jeglicher  Erfahrung  können  erworben  werden,  keineswegs  auch  wie 

jae  empirische.   Giebt  es  Begriffe  aber,  welche  aus  jeglicher  Erfahrung  gewonnen 

«Oden  können,  so  giebt  es  neben  den  empirischen  auch  rationale  Begriffe,  welche 

^  auch  ein  rein  deductives  Verfahren  zulassen.    Aber  auch  im  Besondern 

taimt  die  Kraft  des  deductiven  und  des  kategorischen  Schlusses  nicht  aus  der 

Uüction.    Denn  wenn  auch  das  Allgemeine,  wovon  die  Deduction  ausgeht,  in- 

'idiT  ans  der  Beobachtung  des  Bcsondem  erkannt  wird,  so  stammt  daher  doch 

tickt  auch  die  Gültigkeit  des  Allgemeinen  für  das  Besondere,  worauf  das  Vcr- 

ttm  und  die  Stärke  des  kategorischen  Schlusses  und  der  Deduction  beruht. 

KelliKÜon  kann  der  Deduction  nicht  geben,  was  allein  durch  sie  beschafft 

wcfdei  kann,  die  Erkenntniss  und  Bestimmung  des  Besonderu   durch  das  Ali- 

S^ttiBe.    Solche  extreme  Behauptungen  von  dem  empirischen  Charakter  aller 

Wibheiten  und  der  inductiven  Natur  aller  Wissenschaften,  wie  der  Empirismus 

^  Hos  aus  der  Consequenz  seiner  Annahmen  ableitet,  bestehen  also  nicht  zu- 

tuuiien  mit  der  Beobachtung  der  Thatsache  der  rationalen  Wahrheiten  und  der 

:  MnckiTen  Wissenschaften.    Vielmehr  lehren  uns  diese  Thatsachen,  neben  den 

:  «Rptrisdien  Begriffen  auch  rationale,  und  neben  den  inductiven  Wissenschaften 

"^  deductive  anzuerkennen. 

§.   43.      Whewells  Theorie  der  Induction. 

[         Ke  Ansichten,  welche  Whewell  in  seinen  beiden  Hauptwerken  über  die 
Gcsdüditc  *  und  über  die  PhUosophie  der  inductiven  Wissenschaften  *  dargestellt 

6«didit«  der  ioduaifen  WiMeoschaften.     Nach  dem  Engliscbcn  des  W.  Whewill  von  J.  J.  Littrow. 
*  ^  AüMfiikf  of  tke  Inductive  iSciences.    London  18i0. 
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bajt,  bilden  einen  Uebergang  von  der  empiristischen  Philosophie  der 
zu  der  speculativen  Philosophie,  wie  sie  seit  Kamt  in  Deutschland  sich  ansgfr* 
bildet  hat.    Whewell  gründet  seine  Lehre  nicht  mehr  auf  der  sensualistischM 
und  skeptischen  Erkenntnisstheorie  von  Locke  und  Hume,  sondern  kommt  Uo^ 
in  den  Meinungen  Kant*s  über  das  Verhältniss  der  Erkenntniss  a  priori  ar 
Empirie  ganz  nahe.     Darin  überschreitet  er  also  den  Gesichtskreis,  welchen  ik 
englische  Philosophie  seit  Bacon  sich  gezogen  hatte,  und  erstrebt  er  eine  Ih 
Weiterung  derselben,  wie  sie  in  der  Geschichte  zuerst  durch  Kant  geftain 
worden  ist     Zugleich  aber  hat  Whewell  doch,  mehr  als  dies  firüher  in  itf 
deutschen   Philosophie   geschehen    ist,    den   Wejlh    und    die   hohe   Be4eiitM| 
der   Induction   ftir   die   Wissenschaftsbildung    erkannt   und   gewürdigt    ÜGkM 
Bacon  hat  er  das  grösste  Verdienst  um  die  richtige  Erkenntniss  der  inducttfil 
Methode  sowohl  nach  der  Art,  wie  sie  in  der  Geschichte  der  Wissenscktta! 
zur  Anwendung  gekommen  ist,  als  nach  ihrer  begrifflichen  Stellung.    In  sciHl 
Geschichte    der    inductiven   Wissenschaften    weist    Whewell    den   Zusamn» 
hang   nach,   worin  der  Fortschritt  der  einzelnen  Naturwissenschaften  mit  jff 
Anwendung  der  Induction  steht;  in  seiner  Philosophie  der  inductiven  WiSMfr 
Schäften  aber  entwickelt  er  theils  die  Grundbegriffe  der  inductiven  NaturwiM» 
Schäften,  theils  die  Gesetze  des  inductiven  Erkenntnissprocesses.    Seine  nit 
Sophie  der  inductiven  Wissenschaften  umfasst  demnach  Zweierlei,  n 
Metaphysik  und  die  Logik  der  Naturwissenschaften.    Jene  ist  enthalten  in  49 
Abhandlung  über  die  Grundbegriffe  der  Naturwissenschaften,  diese  aber  in  te 
Untersuchungen  über  die  Gesetze  und  die  Bedingungen  des  inductiven  ErkenntidM^ 
processes.    An  diesem  Orte  kann  sich  unsere  Darstellung  zunächst  nur  mit  ta : 
letzteren  Theil  von  Whewell's  Philosophie  der  inductiven  Wissenschiften  ke* 
schäftigen.    Er  gründet,  wie  schon  erwähnt,  seine  Theorie  der  InductioD  itf 
einer  Erkenntnisstheorie,   welche   im   Wesentlichen   übereinstimmt   mit  KaiA 
Ansichten.    Da  wir  von  dieser  selbst  später  noch  werden  handeln  müssen,  iM 
es  hier  genügen,  Whewell's  Auseinandersetzungen  hierüi>er  nur  in  der  KrtI 
zur  Darstellung  zu  bringen. 

2.  Wenn  Whewell*s  Beschreibung  und  Erklärung  von  dem  inductiven  fr 
kenntnissprocesse  wesentlich  abweicht  von  Hersghel's  und  Mill's  Ansichten,  soM 
beide  auch  polemisch  dagegen  sich  ausgesprochen  haben,  so  liegt  der  Grand  dnM 
darin,  dass  Whewell  in  der  Erkenntnisstheorie  Kant,  Hersghel  und  Mill  abtf 
Locke  und  Hume  folgen.  Diese  schreiben  der  blossen  Empfänglichkeit  der  SiM 
zu,  was  nach  jenen  eine  Leistung  der  Thätigkeiten  des  Gedankens  ist  ft 
betrachten  alle  Ideen  und  Begriffe  nur  als  Modificationen  der  EmpfindungS^ 
während  Whewell  mit  Kaiit  annimmt,  dass  jede  Erkenntniss  aus  einer  Ter* 
bindung  von  zwei  Elementen  besteht,  „den  Beobachtungen  der  Dinge  ausser 
uns,  und  der  Reflexion  darüber  in  uns'',  oder  aus  „den  Eindrücken  der  Sitfi0 
und  dem  sie  verknüpfenden  Bande  des  Verstandes  ^*\  denn  die  Ideed  seiOiL 
nicht  Transformationen  der  Sensationen,  wie  die  Sensualisten  meinen,  sonders 
Informationen  der  Empfindungen,   weil   ohne  Begriffe  die  Empfindungen  keine 


'  Geschieht«  der  indacliren  Wissenschaften.   I.  \9. 
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nn   haben,    sondern   nur  den  noch  ungeordneten   Stoff  des  Erkennens  dar- 
ten.     Die  Sinne  geben  uns  nur  die  Zeichen  und  die  Phänomene  der  Natur, 

Zusammenhang  aber  und  ihre  Bedeutung  ist  kein  Object  der  Sinne,  welche 
(  innerliche  Band,  das  das  Zukünftige  mit  dem  Vergangenen,  das  Mögliche 
t  dem  Wirklichen  verknüpft,  nicht  empfinden.  Die  Erkenntniss  von  dem 
Bammenhang  und  der  Bedeutung  der  beobachteten  Erscheinungen  und  That- 
dien  der  Natur  stamme  daher  aus  einer  anderen  Quelle  als  den  Sinnen  und 
isse  zuletzt  zurückgeführt  werden  auf  die  ursprünglichen  Fundamental -Ideen 
ft  Geistes,  welche  die  Regeln  der  nothwendigen  Verknüpfung  dessen,  was  die 
nne  uns  zeigen,  enthalten.  Whewell  leitet  hiemach  Inhalt  und  Form  des  Er- 
mens  aus  zwei  yerschiedenen  Quellen  ab,  den  Sinnen  und  dem  Verstände, 
iess  der  Sensualismus  die  Formen  des  Erkennens  als  mit  dem  Stoff  gegeben 
flieht  In  der  Selbstthätigkeit  des  Geistes  und  seinen  ursprünglichen  Fundamental- 
een  liegt  nach  Whewell  auch  der  Grund  von  der  Erkenntniss  des  Allge- 
efaien  und  Nothwendigen,  welche  der  Sensualismus,  soweit  er  sie  überall  an- 
ikennt,  als  gleichfalls  durch  die  Sinne  gegeben  betrachtet.  Sinn  und  Verstand 
»er  müssen  zusammenwirken,  wenn  Erkenntniss  entstehen  soll,  denn  ohne  Ge- 
■tie,  welche  der  Verstand  erkennt,  haben  die  Thatsachen,  welche  die  Sinne  uns 
rfem,  keine  Verbindung  und  keinen  Zusammenhang  und  ohne  Thatsachen  habe 
as  Gesetz  keine  Realität.  Wie  es  ohne  die  Verbindung  dieser  beiden  Elemente 
:elne  Erkenntniss  giebt,  s6  ist  ohne  ihre  Sonderung  keine  Philosophie,  d.  i. 
ymt  Einsicht  in  das  Wesen  und  den  Vorgang  des  Erkennens  möglich,  weshalb 
fc  Antithesis  „o/*  Sense  and  Ideas  *  das  Fundament  der  Philosophie  der  Wissen- 
Nhaften  bilde. 

3.   Da  Whewell  von  der  Gleichberechtigung  der  Selbstthätigkeit  und  der 

Empfiogiichkeit  des  Geistes  in  der  Erkenntniss  ausgeht,  so  ergi'ebt  sich  daraus 

nA  eine  andere  Auffassung  von  der  Induction,  als  wir  bei  Hersghel  und  Mill 

fehnden  haben.     Durch  die  Induction  soll  aus  der  Beobachtung  einzelner  That- 

s^dicB  ein  Allgemeines,  das  die  Thatsachen  mit  einander  verbindet,  gefunden 
wenJffl.  Dies  Allgemeine  ist  nach  Mill  blos  die  „einfache  Summe"  der  beob- 
«itrten  Thatsachen,  in  denselben  selbst  gegeben  und  enthalten,  sodass  es  nur 
teans  braucht  abstrahirt  zu  werden^.  Anders  sieht  jedoch  Whewell  diesen 
Vorgang  an.  In  einigen  Fällen,  sagt  er,  resuHire  der  allgemeine  Satz  aus  einer 
Hassen  Nebeneinanderstellung  der  Fälle,  aus  einer  blossen  Verbindung  und  Aus- 
Mumng  derselben.  In  den  meisten  Fällen  aber  seien  die  Thatsachen  nicht  blos 
mnnmengebracht,  sondern  es  werde  zu  ihrer  Verbindung  ein  neues  Element 
UnzQgefiigi  Dies  sei  ein  In  den  allgemeinen  Satz  eingeführter  Begriff  des  Ver- 
standes, der  in  keiner  der  beobachteten  Thatsachen  angetroffen  wird.  Wenn  die 
Griedicn,  nachdem  sie  lange  die  Bewegimgen  der  Planeten  injobachtet  hatten, 
sAen,  dass  diese  Bewegungen  richtig  betrachtet  werden  konnten  als  durch  die 
Bewegung  eines  Rades  an  der  Innenseite  eines  andern  Rades  hervorgebracht, 
so  waren  diese  Räder  Schöpfungen  ihres  Geistes,  die  sie  den  durch  die  Sinne 


'  Tk^  /WofapJhy  of  Ike  InducUve  Scteneet.   I.  XVII  u.  f.;  I.  18  u.  f. 
'  Dl»  iodactife  Lofik.    16. 
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wahrgenommenen  Thatsachen  hinzufügten.  Aber  sogar,  wenn  diese  Räder  ai 
materiell  angenommen,  sondern  auf  geometrische  Kugebi  und  Kreise  red» 
wurden,  so  waren  sie  nichtsdestoweniger  Producte  des  Geistes»  etwas  ( 
beobachteten  Thatsachen  Hinzugefügtes.  Dasselbe  sei  der  Fall  bei  allen  unse 
Entdeckungen.  Die  Thatsachen  sind  bekannt,  aber  sie  sind  noch  isolirt  und 
verbunden,  bis  der  Entdecker  zu  dem  blossen  Aggregat  der  Daten  noch 
Princip  der  Verbindung  hinzubringt  Die  Perlen  sind  da,  aber  sie  hängen  ni 
zusanunen,  als  bis  man  sie  mit  einer  Schnur  verflicht  Dieser  allgemeine  Bc( 
sei  nicht  durch  die  Erscheinungen,  sondern  durch  den  Verstand  gegebea  1 
Schlusssatz  ist  nicht  in  den  Prämissen  enthalten,  sondern  schliesst  sie  sofi 
der  Einführung  einer  Verallgemeinung  ein.  Wenn  dieser  Begriff  einmal  eiai 
fUhrt  ist,  so  erscheint  er  als  untrennbar  verknüpft  mit  den  Thatsachen, 
nothwendig  mit  denselben  verwebt.  Dieser  Schritt  der  Induction,  welcher 
der  InvenUon  of  a  new  Conception  besteht,  sei  indess  bis  jetzt  allgemein  ib 
sehen  und  von  den  früheren  Philosophen  sogar  in  Abrede  gestellt  wordei 
Denn  diese,  wie  Herschel  und  Mill,  meinen,  dass  das  Allgemeine,  was  du 
die  Induction  soll  entdeckt  werden,  in  den  Thatsachen,  welche  die  Sinne  lieie 
selbst  enthalten  ist  und  nur  daraus  abstrabirt  werde,  während  nach  Whbwi 
dasselbe  erst  durch  den  Act  des  Denkens,  wodurch  die  Thatsachen  combii 
werden,  als  ein  neues  Element  zu  diesen  hinzukommt  Die  Differenz  ih 
Ansichten  liegt  also  in  dem,  was  nach  ihrer  Meinung  das  Denken  im  Indoctioi 
processe  leistet  Es  bringt  entweder  die  Begriffe  zu  den  Wahrnehmung 
woraus  es  sie  bildet,  hinzu,  oder  die  Begriffe  entnimmt  es  selbst  aus  i 
Wahrnehmungen,  worin  sie  gegeben  sind.  In  diesem  Falle  würden  die  Begii 
nur  Transformationen  der  Empfindungen  sein,  in  jenem  aber,  wie  Wnwi 
sie  nennt,  Informationen  der  Empfindungen.  Wahre  Allgemeinheit  und  Na 
wendigkeit,  wie  im  Grunde  jedes  Gesetz  eine  solche  erheischt,  iässt  sich  i 
erklären,  wenn  man  mit  Whewell  annimmt,  dass  die  Begriffe  als  ein  zwei 
Element  durch  die  Selbstthätigkeit  des  Gedankens  zu  den  Wahrnehmungen,  • 
immer  nur  Besonderes  und  Zufalliges  liefern,  hinzukommen;  während  in  ( 
Erkenntniss  nichts  Allgemeines  und  Nothwendiges  enthalten  sein  kann,  wena* 
Begriffe  blosse  Transformationen  der  Empfindungen  sind. 

4.  Die  Entdeckung  jenes  allgemeinen  Begriffes  aber  zur  Erklärung  c 
gegebenen  Erscheinungen,  welcher  das  Endziel  der  Induction  ist,  ist  ein  W< 
der  Hypothesen.  „Verschiedene  Voraussetzungen'',  sagt  Whewell,  „müssen  { 
macht  werden,  bis  die  rechte  getroffen  wird.  Allerlei  Möglichkeiten  müss 
ausgedacht  und  die  passende  daraus  ausgewählt  werden.  Der  Entdecker  mi 
ingeniös  und  fruchtbar  in  der  Auffindung  von  Hypothesen  sein,  welche  < 
Phänomene  der  Natur  verbinden,  fleissig  und  sorgfältig  in  Vergleichung  derselli 
mit  den  Thatsachen,  bereitwillig  sie  aufzugeben,  wenn  sie  nicht  mit  dem  Lai 
der  Natur  harmoniren.*'  Die  Richtigkeit  einer  Hypothese  werde  aber  alsdi 
daran  geprüft,  ob  sie  auch  andere  Phänomene,  als  wofür  sie  unmittelbar  a 
gestellt  worden  ist,  erkläre.    In  dieser  Weise  habe  sich  die  Annahme  der  ; 


>   ne  naosophf  of  Ote  MucUte  Sciencet.    Vol.  I.  41  u  f. ;  U.  213  u.  f. 
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gemeinen  Gravitation  bewährt,  indem  sich  daraus  auch  die  Störungen,  die  Gestalt 
der  Hhnroelskörper,  Ebbe  und  Fluth  und  andere  Phänomene  erklären  lassen, 
welche  Ihrer  ersten '  Aufstellung  nicht  zu  Grunde  lagen.  Mit  Recht  betrachtet 
Whvwbll  das  probirende  und  hypothetische  Verfahren  als  ein  nothwendiges 
BGttel  für  die  Lösung  des  inductiven  Problemes.  Wo  eine  Erkenntniss  aus  der 
andern  gefunden  werden  soll,  findet  in  dem  Geiste  eine  andere  Operation  statt, 
als  die  logischen  Regeln  der  Schlüsse  angeben,  worin  bereits  Geftindenes  nur 
in  einen  anderen  Ausdruck  gebracht  wird.  In  der  Induction  aber  wird  immer 
etwas  Neues  zu  dem  bereits  Bekannten  hinzugebracht,  das  auch  auf  einem  anderen 
Wege,  als  dem  das  gewöhnlichen  Schluss Verfahrens  gefunden  wird.  Voraus- 
setzungen und  Vermuthungen  sind  unvermeidlich,,  wenn  Inductionen  staltfinden 
sollen;  da  alle  wissenschaftliche  Erkenntniss  nur  allmählig,  verschiedene  Wege 
versuchend,  sich  ausbilden  kann.  Whewell  zeigt  überdies,  wie  mit  der  Ge- 
nauigkeit der  Beobachtungen  auch  die  Angemessenheit  der  Hypothesen  fort- 
sdireitet,  was  namentlich  die  Geschichte  der  Astronomie  beweist  Die  Hypothesen 
Hegen  daher  auf  dem  Wege  zur  wahren  inductiven  Erkenntniss,  welche  nicht 
gleich  im  Anfange  anch  vollendet  sein  kann. 

5.  Bei  Whewell  finden  wir  nun  den  Abschluss  der  Untersuchungen  über 
die  Induction  innerhalb  der  Richtung  der  Philosophie,  welche  zuerst  von  Bagok 
ihren  Anfang  genommen  hat.  Dass  diese  Richtung  nicht  rein  für  sich  sich  zu  Ende 
fuhren  lässt,  zeigt  sich  einerseits  an  dem  alle  höhere  Erkenntniss  aufhebenden 
Skepticismus,  in  den  sie  verfallt,  wenn  sie  blos  auf  ihrer  sensualistischen  Grund- 
lage basirt  wird,  und  andererseits  bei  Whewell  daran,  dass  sie  sich  genöthigt 
sieht,  diese  Grundlage  aufzugeben  und  Principien  anzunehmen,  welche,  wie  sie 
von  einem  ganz  anderen  Standpunkte  zuerst  durch  Kant  gewonnen  worden  sind, 
zugleich  den  ursprünglichen  Intentionen  dieser  Richtung  widersprechen.  Denn 
die  Annahme  von  Fundamental -Ideen,  welche  ihren  Grund  und  Ursprung  haben 
in  den  verbindenden  Thätigkeiten  des  Geistes  selbst,  steht  mit  der  ursprünglichen 
lakaMon  der  englischen  Philosophie,  alle  Begriffe  per  inducUonem  aus  der  Erfah- 
rung abzuleiten ,  oder  nur  die  Sinne  als  Quellen  der  Erkenntniss  gelten  zu  lassen, 
un  Widerspruch.  Um  diesen  Widerspruch  zu  vermeiden,  wird  man  genöthigt 
das  Axiom  der  empiristischen  Philosophie  aufougeben  und  die  Rechte  der  specu- 
lativen  oder  deductiven  Methode  für  sich  anzuerkennen. 

IL     Geschichte  der  Theorie  der  speculaliven  Methode. 

§.  46.     Desgartes  und  der  Rationalismus. 

4.  Desgartes  gehört  zu  den  Gründern  der  mechanischen  Naturansicht, 
weiche  in  den  mathematischen  Begriffen  das  Wesen  der  körperlichen  Natur 
findet  und  alle  Veränderungen  aus  äusseren  Ursachen  glaubt  erklären  zu  können. 
Diese  Naturansicht  steht  in  Verbindung  mit  dem  Rationalismus,  den  in  der 
Deoem  Pliilosopliie  zuerst  Gartesius  wieder  mit  Erfolg  geltend  gemacht  hat 
Die  Experimentalphysik  hat  in  dem  BAGON*schen  Empirismus,  die  mathe- 
matische   Naturwissenschaft    aber    in    dem    Rationalismus    ihre    erkenntniss- 
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theoretische  Grundlage.  Die  grössten  Mathematiker  unter  d&a  Philosophen,  wie 
Platon,  Desgartes  und  Leibniz,  die  Erfinder  der  synthetischen  Methode,  der 
analytischen  Geometrie  und  der  Difierentialrechnung,  sind  auch  zugleich  die  Ur- 
heber der  rationalistischen  Philosophie.  Der  moderne  Rationalismus  ist  aber, 
wenn  auch  der  Art,  so  doch  dem  Wesen  nach  nicht  verschieden  von  dem  anttken 
Rationalismus,  den  die  Eleatem  und  Platon  lehrten  und  der  in  der  mittelalter- 
lichen Philosophie  in  der  Lehre  von  den  drei  Principien,  nämlich  dem  der  Materie, 
des  Geistes  und  der  Gottheit,  sich  erhalten  hat  Denn  überall  hat  der  Rationalismus 
der  Innern  Erfahrung  einen  Vorzug  gegeben  vor  der  äusseren,  die  dem  Zweifel 
ausgesetzt  ist,  und  hat  er  gemeint,  dass  die  Erkenntniss  vom  Wesen  der  Dinge 
allein  durch  den  vernünftigen  Gedanken  könne  erworben  werden.  Bei  Gartesius 
hat  sich  aber  diese  Ansicht  in  folgender  Weise  gebildet. 

2.  Nachdem  Desgartes  weder  in  der  Schulphilosophie  seiner  Zeit,  die  er 
zuerst  studirte,  noch  im  praktischen  Leben,  dem  er  sich  alsdann  vddmete,  einen 
sicheren  Grund  der  Wahrheit  hatte  finden  können,  meinte  er,  derselbe  könne 
nur  aufgefunden  werden,  wenn  man  einmal  Alles  in  Zweifel  ziehe,  was  man 
bisher  als  wahr  angenommen  habe.  Den  Zweifel  an  allen  überlieferten  Meinungen 
und  Ansichten  empfiehlt  er  daher  als  den  Anfang  des  Erkennens.  Vorzüglich 
hätten  wir  Grund,  den  Sinnen  zu  ihisstrauen,  die  uns  oft  täuschen  und  daher 
die  Existenz  einer  körperlichen  Welt  ausser  uns  zweifelhaft  lassen.  Dieser 
Skepticismus,  den  Gartesius  empfiehlt,  ist  aber  nur  ein  propädeutischer,  denn 
wir  sollen  nur  solange  in  dem  Zustande  des  Zweifels  verharren,  bis  wir  eine 
Erkenntniss  finden,  die  schlechthin  gewiss  ist  und  deshalb  nicht  mehr  in  Zweifel 
kann  gezogen  werden.  Eine  solche  Erkenntniss  finde  sich  nun  in  dem  Satz  aus- 
gesprochen: co^äo  ergo  sitm.  Denn  dass  ich  existire,  da  ich  denke,  kann  ich 
nicht  bezweifeln.  Im  Zweifel  selbst  denke  ich  und  bin  dessen  gewiss,  dass  ich 
existire.  Mit  unleugbarer  und  unmittelbarer  Gewissheit  ergebe  sich  das  Dasein 
des  denkenden  Ichs,  worin  die  erste  und  zuverlässigste  aller  Erkenntnisse  ent- 
halten ist.  Die  Natur  des  Geistes  ist  uns  bekannter  und  seine  Existenz  gewisser 
als  die  des  Körpers.  Denn  Jeder  erkennt  die  Existenz  des  Geistes  in  sich 
früher  als  alles  Uebrige,  weil  in  der  Erkenntniss  jeder  andern  Sache  auch  schon 
eine  Erkenntniss  des  denkenden  Geistes  liegt,  der  sich  die  Sache  vorstellt.  Die 
Erkenntniss  von  der  Existenz  aller  Dinge  sei  daher  vermittelt  durch  das  cogüo 
ergo  sum,  welches  das  allgemeine  Princip  enthält  für  die  Erkenntniss  der 
Realität.  Descartes  giebt  demnach  der  inncrn  Erfahrung,  worin  jedes  denkende 
Wesen  von  sich  selber  weiss ,  einen  Vorzug  vor  der  äusseren  Erfahrung.  Diese 
giebt  uns  zum  Zweifel  Anlass,  der  nur  durch  die  Selbstgewissheit  der  Innern 
Erfahrung  überwunden  wird.  ^ 

3.  Von  diesem  sicheren  Punkte  aus  schreitet  Gartesius  weiter  fort  und 
bestimmt  zuerst  das  Kriterion  der  wahren  Vorstellung.  Ihr  Kriterion  habe  die 
Vorstellung  in  ihrer  Klarheit  und  Bestimmtheit,  denn  was  in  dem  klaren  und 
bestimmten  Begriffe  einer  Sache  gedacht  werde,  habe  in  ihr  Realität  und  könne 
von  ihr  mit  Gewissheit  bejaht  werden.  Klar  und  deutlich  erkennen  aber  nicht 
die  Sinne,  sondern  nur  der  Verstand,  der  daher  nicht  allein  der  Richter,  sondern 
auch   die  Quelle   der  Wahrheit   ist.     Denn   in  dem  Verstände  trefien  wir  zu- 
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l^ddi  gewisse  allgemeine  Begriffe  und  Grundsätze  an,  welche  uns  nicht  von 
Awsen  kommen,  sondern  die  dem  Verstand  angeboren  sind.  So  hat  er  Ideen 
na  Zahlen  und  Figuren  und  allgemeine  Grundsätze  wie  den:  dass  Alles  eine 
Ditiche  hat,  die  er  nicht  aus  den  Sinnen,  sondern  aus  sich  selber  schöpft,  in 
iMttrer  Anschauung  seiner  selbst  Aus  diesen  Ideen  und  Grundsätzen  fliessen 
aber  auch  die  allgemeinen  und  nothwendigen  Wahrheiten,  welche  die  Grundlage 
jegBcher  Demonstration  und  Speculation  bilden.  Die  Vernunft  entscheidet  also 
ridrt  Mos  nach  dem  angegebenen  Kriterion  über  die  Wahrheit  der  Vorstellungen, 
mdem  sie  ist  auch  die  Quelle  der  Ideen  und  Grundsätze,  woraus  die  Demon- 
-itration  alle  Brkenntniss  gewinnt 

4.    Durch  das  Kriterion,    wonach  Gartesius  die  Wahrheit   unserer  Vor- 
Heilungen  beurtheilt,  hält  er  sich  auch  zu  der  Annahme  berechtigt,  dass  das 
ikjectiTe  Wesen  der  Körper  allein  durch  die  mathematischen  Begriffe  erkannt 
«ade,  da  nur  diese  Begriffe  uns  klare  und   bestimmte  Vorstellungen  von  den 
MterieUen  Dingen  verschaffen,  während  die  sinnliche  Vorstellung  von  der  Härte, 
4er  Schwere  und  der  Farbe  der  Körper  nicht  klar  und  bestimmt   sind.     Sie 
üflikn  nur  Eigenschaften  der  Körper  im  Verhältnisse  zu  uns  dar,  das  objective 
Wesen  desselben  aber  liege  in  seiner  Ausdehnung  nach  den  drei  Dimensionen 
des  Raumes.   Cartesivs  empfiehlt  daher  auch  als  das  Organon  der  Naturwissen- 
■diaften  die  Mathematik,   welche  durch  ihre  allgemeinen  Begriffe  uns  in  den 
8tad  setst,  weiter  in  die  Erfahrung  einzudringen.     Die  Natur,  will  er,  soll 
tech  die  Mathematik  erforscht  werden.    Ihr  speculativcs  Verfahren  aus  allge- 
veliien  Grundsätzen  Alles  zu  demonstriren,  hält  er  für  die  allein  zuverlässige 
Hctbode  der  Erkennens,  welche  überall  angewandt  werden  müsse.    „Die  langen 
Bcilien  ganz  einfacher  und  leichter  Gründe'',  sagt  er,  „mittelst  deren  die  Mathe- 
Mliker  die  schwierigsten  Dinge  zur  Evidenz  bringen,  haben  Anleitung  gegeben 
n  |)mben:  alles  was  zur  menschlichen  Erkcnntniss  gehört,  folge  in  derselben 
^tte  eines  auf  das  andere  dergestalt,  dass  sofern  wir  nur  dem  Irrthum  den 
verschliessen  und  die  rechte  Ordnung,  in  welcher  die  Erkenntnisse  aus- 
hervorgehen,  festhalten,   keine  Erkenntniss  so   entfernt  sei,    die  wir 
iUl  crreielien,  keine  so  verborgen,  die  wir  nicht  aufdecken  könnten.''    Wenn 
BncAiTBS  daher  auch  ähnlich  wie  Bacon  gegen  die  Herrschaft  der  aristotelischen 
Ugik  polemisirt,  so  setzt  er  sich  doch  zugleich  dem  Empirismus  entgegen,  der 
Avck  die  Empirie  der  Sinne  die  Natur  erforschen  will  und  darin  zugleich  die 
bgiiiiung  der  früheren  Logik  findet   Er  meint  vielmehr,  dass  die  Mathematik  das 
vihre  Organen  der  Wissenschaften  sei,  weil  ihre  Begriffe  das  objective  Wesen  der 
Bilge  auflassen  und  ihre  Methode  die  grösste  Sicherheit  und  Gewissheit  verschaffe. 
5.    Die  Ueberzeugung  indess,  dass  objective  existirt,  was  klar  und  deutlich 
ttkaimt  wird,  stützt  Gartesius  darauf,  dass  Gott  uns  ein  Erkenntnissvermögen 
Blieben  hat,  das  der  Wahrheit  mächtig  ist    Er  konnte  uns  kein  Erkenntniss- 
^MiSgen  geben,  das  verkehrt  ist  und  das  Falsche  für  das  Wahre  ergreift,  weil 
er  wahrhaft  ist  und  uns  deshalb  nicht  betrügt.     Es  widerspricht  also,  meint 
Caktmiüs,  dem  Wesen  des  Absoluten,  anzunehmen,  dass  unsere  klaren  und 
^ntti^en  YorsteDungen  ohne  objective  Realität  seien.    Hierauf  gründet  er  auch 
teioen  Beweis  für  das  Dasein  einer  Aussenwelt.    Denn  Gott  würde  ein  Betrüger 
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sein,  wenn  er  die  Vorstellung  einer  ausgedehnten  Materie  in  uns  hervorbrachte,  ohi 
dass  eine  ausgedehnte  Sache  existire.  Da  wir  dies  nicht  nicht  annehmen  könne 
dürfen  wir  überzeugt  sein,  dass  materielle  Dinge  oder  Körper  existiren,  wie  wir  il 
klar  und  deutlich  erkennen.  Dass  aber  Gott  existirt,  folge  aus  der  Vorstellung  dm 
vollkommenen  Wesens,  die  wir  in  uns  finden.  Denn  diese  Vorstellung  können  ivi 
nicht  aus  uns  selbst  entnehmen,  da  wir  unvollkommen  sind,  sie  setze  daher  eineJh 
Sache  ausser  uns  voraus,  deren  Wirkung  sie  sei.  Zuletzt  fuhrt  also  Cartesito  Ale 
auf  das  Dasein  und  Wesen  Gottes  zurück.  Er  meiiit  auch,  dass  die  Philosophie  dl 
vollkommenste  sei,  welche  alle  Erkenntniss  aus  dem  Begriff  Gottes  ableite.  Fl 
uns  sei  dies  aber  nicht  möglich,  da  wir  endlich,  Gott  aber  unendlich  ist,  im 
das  Unendliche  übersteige  unsere  natürliche  Erkenntnisskraft.  Ebenso  weri 
könnten  wir  den  Plan  und  den  Zweck  der  Schöpfung  erforschen.  Sofern  ak 
Gott  doch  auch  zugleich  die  wirkende  Ursache  der  Dinge  sei,  könnten  wir  Uer 
aus  auch  Einiges  über  die  Natur  der  Dinge  schliessen.  Es  folge  z.  B.  aus  da 
UnVeränderlichkeit  Gottes  die  Gonstanz  in  der  Grösse  der  Bewegung.  Die  Qt 
setze  der  Natur  müssten  daher  aus  dem  Wesen  Gottes  erkannt  werden. 

6.  Die  Erkenntnisslehre  des  Gartesius  ist,  wie  aus  unserer  DarsIeÜHf 
erhellt,  aus  verschiedenen  Elementen  zusammengesetzt  Sie  besteht  aus  dMi 
skeptischen,  empirischen  und  rationalistischen  Bestandtheile.  Der  Zweifel  bOM 
den  Anfang  der  wissenschaftlichen  Erkenntniss,  die  innere  Erfahrung  giebt  k 
dem  cogito  ergo  sunt  das  erste  Princip  der  Gewissheit,  die  allgemeinen  ■! 
nothwendigen  Begriffe  des  Verstandes  aber  gewähren  erst  eine  objecUve  U* 
kenntniss  von  dem  Wesen  der  Dinge.  Diese  Elemente  haben  in  der  weiMi 
Fortentwickelung  der  Lehren  des  Cartesius  durch  Geulincx,  MALSBRAmn 
Spinoza  eine  modificirte  Stellung  erhalten.  Den  skeptischen  Ausgangsptftt 
lässt  man  nach  und  nach  fallen  und  beginnt  die  Erkenntniss  dogmatisch;  tf* 
fänglich  noch  wie  Geulincx  und  Malebramche  mit  dem  cogito  ergo  sum^  sfikr 
aber  mit  aligemeinen  Grundsätzen  des  Verstandes  und  der  Idee  des  AbsohM 
wie  dies  namentlich  Spinoza  gethan  hat,  der  das  rationalistische  Element  tf 
consequentesten  ausgebildet  hat,  sodass  selbst  der  Satz  cogito  ergo  mm,  i^ 
nur  eine  Thatsache  ausspricht,  in  dem  conscquenten  Rationalismus  Spih(NU^ 
seine  Bedeutung  verliert  Denn  er  vertraut  allein  den  Begriffen  der  Vemfll 
und  erkennt  in  dem  Thatsächlichen  nur  so  viel  Wahrheit,  als  sie  eine  Exeaißr 
fication  jener  Begriffe  enthalten.  Während  Desoartes  von  dem  denkendei  M 
ausgeht,  das  auf  der  einen  Seite  mit  der  ausgedehnten  Substanz,  auf  iä 
anderen  Seite  mit  Gott  in  Verbindung  gedacht  wird,  kehrt  Spinoza  diese  Ordoom 
um.  Er  geht  von  der  Idee  der  absoluten  Substanz  der  Gottheit  aus,  wekhi 
die  Ursache  ihrer  selbst  ist,  und  betrachtet  den  Körper  wie  den  denkenden  GM 
nur  als  Attribute  und  Modificationen  des  göttlichen  Seins. .  Diese  Fortentwidceiini 
der  Lehren  des  Cartesius  beweist  aber,  dass  das  rationalistische  Elemeii 
seiner  Erkenntnisslehre,  da  es  zuletzt  ganz  das  empirische  und  skeptische  ttf* 
scheidet,  das  lebendige  und  treibende  Motiv  ist  in  der  ganzen  Richtung  da 
Philosophie,  welche  von  Dbsgartes  ausgeht.  Der  Rationalismus  aber  i^ 
zugleich  die  Philosophie  der  mathematischen  Naturwissenschaft,  welche  in  der 
selben  Zeit  blühte. 
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§.    47.     Leibniz.     Vertheidigiing  und  Umbildung  des  Rationalismus. 

\.    Wie  sehr  auch  Leibmiz  den  Intentionen  des  Rationalismus  anhing,   be- 
ireist  naoientlich    ein  Unternehmen,    mit  dessen  Verwirklichung   er   die  gansEe 
Zeit  seines  Lebens  sich  beschäftigte,   das  aber  wie   manches  Andere  bei  dem 
grossen  Manne  nur  ein  Entwurf  geblieben  ist   Er  ging  nämlich  mit  dem  Plane  um, 
die  Ungua  charactensUca  universalis  quae  simul  sit  ars  inveniendi  etjudicandi  für 
aDe  rationalen  Wissenschaften  zu  erfinden.    Durch  die  Entdeckung  der  allgemeinen 
Ckarakteristik  der   Wissenschaften*  werde    nicht   blos   das   menschliche  Wissen 
'    m  Unermessiiche  erweitert,  sondern  auch   das  Heil   der  Menschheit  gefcirdert, 
■    k  Religiosität  und  Tugend,  Freundschaft  und  Gesundheit  Folgen  ihres  Besitzes 
?   ieio  würden.     Denn  wäre    die   allgemeine  Charakteristik    entdeckt,    so    würde 
Kiemand,  der  in  ihren  Zeichen  dächte,  jemals  irren  können,  oder  wenn  er  irrte, 
10  müsste  sich  sein  Irrthum  durch  die  leichtesten  Proben  auffinden  und  berichtigen 
lassen.     Ueberdies  würde  jeder  mit  Sicherheit  erkennen,  in  wie  weit   sich   aus 
dem  Gegebenen  neue  Wahrheiten  folgern  Hessen;  er  würde  also  auch  einseben, 
wo  das  Gegebene  zur  Auffindung  des   Gesuchten  nicht  hinreichte  und   welche 
neue  Versuche  und  Begriffe  nöthig  wären,   damit  die  gesuchten  Wahrheiter^  ge- 
fluiden werden  könnten.     Alle  Sophismen  und  Irrthümer  würden  nichts  anderes 
leiD  als  Fehler  des  Galculs  und  sie  würden  sich  ebenso  leicht  aufdecken  lassen 
wie  die  Barbarismen  einer  Sprache.     Diese  Kunst,   unterstützt  durch   ununter- 
kcochene  Beweisführung  und  durch  klaren  Calcul,  würde  das  wahrhaft  allgemeine 
Organon   aller   menschlichen    Wissenschaften   sein  ^     Leibniz    versprach    sich 
aber  so  Grosses  von  dieser  Erfindung,  weil  von  der  Zeichenschrift  einer  Wissen- 
Mfaalt  ihre  Ausbildung  und  Vollendung  bedingt  ist.    „Jedes  menschliche  Denken 
wird  erst   in  gewissen  Zeichen   oder  Charakteren   vollendet."     Sie  kürzen  die 
Operationen  des  Denkens  ab,  indem  sie  ganze  Reihen  von  Gedanken  zusammen- 
teen,  sodass  wir  nicht  nöthig  haben,  die  Sache  jedesmal  so  oft  sie  vorkonmit  von 
Kcoen  zu  bedenken.     Wir  würden  mit  dem  Denken  ohne  Zeichen  nie  zu  Ende 
koouttii.    In  welchem  Grade  aber  die  Ausbildung  einer  Wissenschaft  von  ihrer 
ZekieDsprache  abhängt,    hatte   in  jener   Zeit  die  Mathematik  in   exemplo  ge- 
leigt,  die   durch    die  Anwendung  der   arabischen  Zahlenschrifi   und  der  alge- 
kuschen  Zeichen  zu  einer  nie  geahnten  Vollkommenheit  gelangt  war.     Allein 
diese  Zeichen  leisten  auch  mehr  als  die  gewöhnliche  Schriftsprache.     Sie  sind 
ucht  wie  die  Zeichen  der  Worte  zweideutig,  sondern  von  einfacher  Bedeutung 
ttd  befassen  doch   zugleich  Alles;  sie  sind   ferner   Zeichen  des   Denkens,   mit 
denen  sich  rechnen  lässt,  und  sind  also  eine  Ungua  characleristica,  quae  simtU 
*it  ars  inveniendi  et  judicandi.     Durch   die   Annahme   der   neuen   Zahlenschrift 
kaben  in  der  modernen  Mathematik  die  calculatorischen  Methoden  zugleich   das 
Cebergewicht  erlangt  über  die  der   Construction,   welche  die  Alten   fast  allein 
Sebnuchen  konnten  wegen  ihrer  unbeholfenen  Zahlenschrift,   womit  sich  nicht 
rechnen  lässt    Leibniz  hoffte  nun  eine  ähnliche  charakteristische  Zeichensprache 
•  lür  alle  Wissenschaften  auffinden  zu  können,  wodurch  sie  zu  derselben  Sicher- 


'  FuadaBeou  CalcuU  Riliocinaloris :  edid.  Erdmann.    Fngm.  XVUl. 
E*e?Uop.  d.  Phygik.  I.    G.  Kamtbti  .  Kinlciiuag  iu  die  Physik. 
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heit,  allgemeinen  Verständlichkeit  und  Gewissheit  gelangen  sollten,  wie  die  Mathe- 
matik sie  schon  erreicht  hatte.  Alle  Wissenschaften  würden  dann  der  Mathematik 
in  allen  ihren  Yorziigen  gleich  werden,  welche  sie  jetzt  vor  allen  auszeichnet. 
Nach  ihrem  Muster  dachte  sich  Leibniz  die  allgemeine  Charakteristik.  Er 
hat  eine  ebenso  grosse  Vorliebe  für  die  mathematische  Methode  wie  Cartesius. 
Wir  können  Alles  nur  in  mathematischer  Weise  begreifen,  meint  Leibniz,  denn 
AJles  geschieht  in  der  Welt  mathematisch.  Gott  habe  Alles  nach  Gewicht,  Maass 
und  Zahl  gemacht  Wenn-  es  aber  auch  Dinge  giebt,  welche  aus  Mangel  an  Kraft 
iind  Gewicht  nicht  gewogen  und,  weil  sie  kefne  Theile  haben,  nicht  gemessen 
werden  können,  so  lässt  sich  doch  alles  und  jedes  zählen,  der  Zahl  sei  daher 
Alles  unterworfen.  Die  Arithmetik  sei  eine  Statik  des  Universums,  wodurch 
die  Kräfte  der  Dinge  erforscht  werden.  Nach  ihrer  Analogie  aber  will  er 
charakteristische  Zeichen  auffinden,  womit  man  in  allen  Wissenschaften  operiren 
könne,  wie  die  Mathematik  mit  ihren  Zeichen  rechnet  Er  sieht  in  der  aUge- 
meinen  Charakteristik  zugleich  einen  calculus  generalis  s,  ratiodnator,  Sie 
würde  auch  zugleich  eine  Universalsprache  sein  und  die  Mängel  der  Volkssprachen, 
die  weniger  den  Zwecken  der  Wissenschaften  entsprechen,  ergänzen.  Beides 
aber,  die  allgemeine  Charakteristik  und  ihre  Universal -Methode,  Ist  bedingt  durch 
die  vorhergehende  Auftindung  der  ursprünglichen  und  einfachen  Grundbegriffe  des 
menschlichen  Verstandes,  deren  es  indess  nur  sehr  wenige  ^zbe.  Sind  sie  ent- 
deckt, so  muss  für  jeden  ein  charakteristisches  Zeichen  erfunden  werden.  Aus 
ihren  möglichen  Combinationen  aber  lassen  sich  dann  alle  abgeleiteten  BegrifliB 
finden.  Es  ist  Leibniz  aber  doch  nicht  gelungen,  die  einfachen  Grundbegriffe 
des  menschlichen  Verstandes,  ihre  Bezeichnung  und  die  Methode  ihrer  Combi- 
nationen aufzufinden,  seine  weiteren  Ausfuhrungen  dieser  Gedanken  sind  blosse 
Versuche  und  Fragmente  geblieben,  wovon  eine  zusammenfassende  Darstellung 
in  den  unten  angegebenen  Abhandlungen  sich  findet  ^.  Das  Verfahren  der 
Arithmetik  zur  Universal -Methode  der  Wissenschaften  zu  erweitern,  bleibt  aber 
auch  ein  hofihungsloses  Unternehmen,  da  die  Bedingungen  des  Calculs  in  anderen 
Wissenschaften  nicht  vorhanden  sind,  und  alle  Wissenschaften  überhaupt  nicht 
in  der  Weise  eins  sind,  dass  in  allen  dieselbe  Methode  des  Denkens  herrschen 
könnte.  Eine  Universal-Methode  setzt  die  wesentliche  Gleichheit  aller  Wissenschaf- 
ten voraus,  und  scheitert  nothwendig  an  der  Verschiedenheit  der  Wissenschaften, 
welche  verschiedene  Methoden  des  Denkens  involviren.  Auch  Hegel's  dialek- 
tische Methode,  die  ebenso  die  Universal -Methode  der  Wissenschaften  sein  sollte, 
geht  von  derselben  Voraussetzung  der  Gleichheit  aller  Wissenschaften  aus  und 
ist  an  ihrer  Verschiedenheit  gescheitert.  Mit  derselben  Methode  können  nicht 
alle  Probleme  des  Denkens  gelöst  werden*. 

2.  Leibniz  hat  jedoch  nicht  blos  das  Bestreben  des  modernen  Rationalis- 
mus: die  mathematische  Methode  zur  universellen  zu  erheben,  getheilt,  sondern 
auch  die  Grundlehren  des  Rationalismus  weiter  ausgebildet    Er  unterscheidet 


*  Fr.  Exnkr.    Ueber  Lkibnizsns  Universal -Wissenschaft.    Prag  1843.  —  A.  TRKfDKLBitBORC.    Ueber  Lbibnuins 
Entwurf  einer  allgemeineo  Cbaraklerisiik.    Berlin  18a6. 

*  Cf.  m.  Abhatidl.:    Ueber  die  MOglicblieit  und   die  ßf'dingiingen   einer   für  alle  Wissenschaften   gleichen 
Methode  in:  Ficutb's  Zeitschrift.    U.  XIV.   fieft  1  u.  f. 
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«wci  Arten  der  Wahrheit,  die  der  Vernunft  und  die  der  Thatsachen.  Die  Vemunft- 
wahrheiten  sind  nothwendig  und  ihr  Gegenthcil  ist  unmöglich,  die  der  Thatsachen 
sind  snifa'liig  und  ihr  Gegentheii  ist  möglich.  Vapperception  immediate  de  nötige 
exisience  et  de  nos  pensees  nous  fotirnit  ks  premieres  verit^s  ä  posteriori  ou 
de  fait^  &est  ä  dire  les  premieres  experiences;  comme  les  perccptions  identiqucs 
coniierment  les  premieres  vSrit^s  ä  priori,  c'est  ä  dire  les  premieres  lumieres. 
Les  %me9  el  les  atUres  sont  incapables  d'etre  prouv^es  et  peuvent  ^ire  appdUes 
immediaies  Celles -la,  parcequHl  y  a  immediation  enlre  l'entendement  et  son  obfet, 
eeUes-ci,  parcequ'il  y  a  immediation  entre  le  sitjet  et  le  predicat '.  Wenn  eine 
Wahrheit  nothwendig  ist,  so  kann  man  ihren  Grund  durch  die  Analyse  finden,  In- 
dem man  sie  in  einfachere  Ideen  und  Wahrheiten  auflöst,  bis  man  auf  die 
nrspriingiichen  kommt,  welche  in  identischen  Urtheilen  bestehen,  deren  Gegen- 
IheU  einen  ausdrücklichen  Widerspruch  enthält.  Sie  gründen  sich  auf  dem 
Principe  des  Widerspruchs,  wonach  wir  urtheilen,  dass  Alles,  was  einen  Wider- 
spruch enthält,  falsch,  das  Gegentheii  aber  wahr  ist.  Die  zufalligen  oder  that- 
säcfalichen  Wahrheiten  können  aber  nicht  durch  das  Princip  des  Widerspruchs 
bewiesen  werden,  da  sie  nicht  durch  Analyse  aufgcfnnden  werden  und  ihr 
Gegentheii  nicht  unmöglich  ist  Diese  Wahrheiten  gründen  sich  auf  dem  Principe 
des  zureichenden  Grundes,  kraft  dessen  wir  annehmen,  dass  keine  Thatsache 
wahr  sein  oder  existiren  kann,  ohne  dass  dazu  ein  hinreichender  Grund  yor- 
handen  wäre,  warum  sie  so  und  nicht  anders  ist^.  Die  ewigen  Wahrheiten 
haben  ihren  Grund  in  sich  selber,  der  daher  auch  nach  dem  Principe  des 
Widerspruches  durch  Analyse  aufgefiinden  werden  kann;  die  zufälligen  Wahrheiten' 
aber,  die  Thatsachen,  liaben  einen  Grund  ausser  sich,  warum  sie  stattfinden. 

3.  Die  Erkenntniss  der  thatsächlichen  und  der  nothwendigen  Wahrheiten 
leitet  Leibxiz  aus  yerschiedenen  Quellen  ab,  was  er  namentlich  in  Polemik 
wider  Locke's  Sensualismus  nachweiset,  nach  dem  die  nothwendigen,  wie  die 
historischen  Wahrheiten  aus  derselben  Quelle,  den  Sinnen,  entspringen  sollen. 
Dem  entgegen  sucht  Leibntz  zu  zeigen,  dass  die  nothwendigen  Wahrheiten  nicht 
ans  den  Sinnen,  sondern  aus  den  dem  Verstand  eingebomen  Ideen  entspringen. 
Ihre  Annahme  rechtfertigt  er  wider  die  Angriffe  Locke*s,  der  sie  einfach  damit 
beseitigen  wollte,  dass  sie  „Kindern  und  gemeinen  l^euten  nicht  bekannt  sind", 
und  dass  „sie  nicht  allgemeine  Beistimmung  finden''.  Allein  die  nothwendrgen 
Wahrheiten  werden  anerkannt,  sobald  man  sie  versteht,  und  finden  sich,  wie 
der  Grundsatz  des  Widerspruchs  in  allen  Menschen  als  Fertigkeiten  schon  bevor 
sie  selbst  zum  Gegenstande  des  Denkens  gemacht  werden.  Dass  solche  Wahr- 
heilen al>er  nicht  auch  ohne  Bewusstsein  in  uns  sollten  sein  können,  wie  Locke 
meint,  giebt  Lbibniz  nicht  zu,  da,  was  einer  erkennenden  Substanz  natürlich 
ist,  nicht  auch  sogleich  erkannt  sein  muss,  und  deshalb  vieles  in  uns  sein  kann, 
bevor  wir  es  gedacht  haben.  Jene  Wahrheiten  sind  dem  Geiste  in  dem  Sinne 
angeboren,  dass  er  sie  nur  in  sich  selbst  finden  und  durch  Nachdenken  aus  sich 
entwickeln  kann.  Aus  den  Sinnen  können  sie  nicht  entspringen.  Les  sens  n€ 
donnerU  jamais  que  des  exemples,  &est  ä  dire  des  vMtös  particuMres  ou  in- 

*  Nomeamx  «ttow  »ur  l'entendement  humain,    IV ,  9,  9. 
>  U  Mmudoiofie,    g.  31 -:n. 
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dividuelles  *.  Aus  der  Sammlung  vieler  Particularitäten  ergiebt  sich  audi  kei» 
Allgemeinheit  und  Nothwendigkeit,  wie  die  Lehrsätze  der  Mathematik  sie  in  sid 
schliessen.  Aber  in  der  Erkenntniss  seiner  selbst  findet  der  Geist  die  notb- 
wendigen  Wahrheiten,  denn  in  der  Seele  selbst  liegen  Sein,  Einheit,  WeM 
Ursache,  Vorstellung,  Schluss,  Gutes,  Wahres,  Thun,  Leiden,  Dauer  u.  a.,  wekh 
unmittelbare  und  immer  gegenwärtige  Objecte  unseres  Verstandes  sind.  Wh 
würden  keine  Idee  von  einem  Wesen  haben,  wenn  wir  nicht  selbst  Wesen  wini 
und  folglich  das  Wesen  in  uns  finden.  Wir  selbst,  unser  Verstand  ist  uns  aa- 
geboren  und  deshalb  besitzen  wir  Erkenntniss  a  priori  Den  Kanon  da 
Sensualisten:  nihil  est  in  intellectu,  quod  non  fuerit  in  sensu,  beschririd 
Lkibviz  deshalb  durch  den  Zusatz:  nisi  ipse  intellectus*.  Er  besitzt  eigen 
Erkenntnisse,  die  nicht  durch  die  Sinne  gegeben  werden.  Wenn  der  Geist  aba 
auch  die  notbwendigen  Wahrheiten  in  sich  findet  und  ihre  Erkenntniss  ans  skl 
schöpft,  so  bedürfen  sie  doch  der  Entwickelung  durch  das  Nachdenken  und  dk 
sinnliche  Anregung.  Denn  wir  würden  die  angeborenen  Wahrheiten  nicht  in  im 
gewahr  ¥rerden,  wie  Leibniz  dem  Sensualismus  einräumt,  wenn  nicht  aussen 
Gegenstände  uns  auf  sie  aufmerksam  machten,  woraus  aber  nicht  folgt,  daii 
sie  auch  durch  die  Sinne  gegeben  werden.  Auch  müssen  die  Wahrheiten,  wekk 
als  angeboren  anerkannt  werden  sollen,  mit  Hülfe  der  Definitionen  auf  die  oberslci 
Grundsätze,  die  identischen  Urtheile,  deren  Gegentheil  einen  ausdrücklidtf 
Widerspruch  enthält,  zurückgeführt  werden,  damit  nicht  irrige  Meinungen  fr 
nothwendige  Wahrheiten  ausgegeben  werden.  Eine  Deutlichkeit  der  Erkenntifiil 
aber,  wie  sie  in  den  Definitionen  enthalten  ist,  «finde  sich  nur  in  den  Begrifai 
des  Verstandes,  nicht  aber  in  den  Vorstellungen  der  Sinne,  welche  verw^ni 
sind,  da  in  ihnen  unzählige  Eindrücke,  welche  beständig  auf  sie  influiren,  ota 
Scheidung  zusammenfliessen.  Ein  Gemenge  von  gelben  und  blauen  SandkönM 
erscheint  uns  grün,  weil  die  Sinne  die  Eindrücke  nicht  scheiden,  sondern  A 
nur  vermischt  aufnehmen.  Die  sinnlichen  Vorstellungen  scheinen  nur  einfkckff 
sein,  weil  sie  verworren  sind,  sind  aber  nicht  einfach,  wie  Locke  innin^ 
Sie  lassen  sich  nicht  deutlich  machen  und  auf  einfache  Bestandtheile  lufüct 
führen.  Wie  alle  Deutlichkeit  unserer  Vorstellungen  durch  den  Verstand  beiritü 
wird,  so  erkennt  er  auch  das  Einfache,  woraus  alles  Zusammengesetzte  znef 
kennen  ist  Der  Verstand  ist  daher  die  Quelle  der  Erkenntniss  der  allgemdM 
notbwendigen  und  einfachen  Wahrheiten,  aus  den  Sinnen  aber  entspringen  fe^ 
worrene  Vorstellungen  und  die  Erkenntniss  der  zufalligen  und  particoltrtf 
Wahrheiten  der  Thatsachen  '. 

4.  Durch  die  Anerkennung  der  thatsächlichen  Wahrheiten  neben  den  Dotk- 
wendigen  und  ihres  verschiedenen  Ursprunges  hat  Leibkiz  den  Rationalisovi 
eingeschränkt,  dessen  Streben  dahin  geht,  auch  die  Thatsachen  als  noth wendig* 
Wahrheiten  zu  behandeln.  Mit  dieser  Anerkennung  stimmt  aber  nicht  die  Aft^ 
sieht  über  die  Verworrenheit  der  sinnlichen  und  die  Deutlichkeit  der  intellectueü^ 
Vorstellungen  überein,  denn  diese  Ansicht  begünstigt  im  Gegentheil  das  Vor 


*    iVowMatf  eMMais.    p.  5. 
»  L  l.  ü.  1.  1. 

»ULI.  I.  §.«-18.    11.  1.  1    IV.  3.  6. 
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«theil  des  Rationalismus.     Wena  die  Sinne  nur  verworren  vorstellen,  was  der 

Verstand  deutlich  erkennt,  so  würde  daraus  folgen,  dass,  wenn  die  sinnlichen 

YoTsteUungen  deutlich  gemacht  worden,   ihre  Wahrheiten  sich  in  nothwendige 

Wahrheiten  auflösen  würden,  d.  h.  es  würde  folgen,  dass  es  nur  nothwendige 

Wahrheiten  giebt,  wie  der  strenge  Rationalismus  lehrt.  Die  Zugeständnisse,  welche 

Lmviz  dem  Empirismus  macht,  sind  doch  keine  Folgen  seiner  eigenen  Lehren, 

er  meint  vielmehr:   Toutes  les  pens^es  et  actions  de  notre  ame  vienneni  de'  son 

fTüpre  fonds,  $ans  pouvoir  lui  4tre  donnees  par  les  sens  ^,  weil  er  in  den  Sinnen 

flv  Einschränkungen  erkennt,  alles  Positive  aber  dem  inneren  Gedanken  zu- 

Mhrfibt  Was  Leibniz  dem  Empirismus  einräumt,  sfnd  gerade  nur  Zugeständnisse, 

fe  nicht  prindpieller  Natur  sind.    Der  Gonsequenz  nach  reducirt  der  Rationalis- 

n  die  Thatsachen  auf  nothwendige  Wahrheiten,  wie  der  Sensualismus  umge- 

hhrt  die  nothwendigen  Wahrheiten   auf  thatsächliche   zu   reduciren   versucht 

Alein  das  eine  ist  ein  ebenso  vergebliches  Unternehmen  wie  das  andere,  da 

m  Erkenntniss   beides    erforderlich    ist,    Thatsachen    und    allgemeine  RegehL 

WesD  unsere  Erkenntnisse  sich   insgesammt  auflösen  Hessen   in  lauter  That- 

laehen,  würde  darin  jeglicher  Zusammenhang  fehlen,  da  keine  Thatsache  unter 

dae  andere  subsumirt  werden  kann.    Jede  Thatsache  drückt  vielmehr  ein  Erstes 

md  Letztes  aus,  dem  nichts  subsumirt  werden  kann.     Wenn  aber  alle  unsere 

Erkenntnisse  nur  aus  allgemeinen  Regeln  beständen,  würden  sie  nicht  einmal 

fedacht  werden  können,  da  wir,  wie  auch  Leibniz  bemerkt,  ohne  Zeichen  nicht 

denken  können,  die  aber  im  Verhältnisse  zur  allgemeinen  Regel,  die  sie  aus- 

Md(en  sollen,  nur  ein  Thatsächliches  sind.    Wird  das  Princip  des  Widerspruchs 

darch  A  ist  nicht  Non  A  bezeichnet,  so  ist  doch  dieser  Ausdruck  selbst  nur 

«in  Betspiel  des  allgemeinen  Principes.    Denn  dass  A  nicht  Non  A  ist,  folgt 

lelhtt  erst  aus  der  Anwendung  des  allgemeinen  Principes  des  Widerspruchs.  That- 

iM^  mid  nothwendige  Wahrheit  sind  in  unserem  Erkennen  so  mit  einander 

verwachsen,  dass  wir  sie  nur  im  Gedanken  durch  Abstraction  trennen  können, 

^veMb  es  auch  unmöglich  ist,  eins  auf  das  andere  zu  reduciren.    Sensualismus 

■ri  Rationalismus  sind  nur  misslingende  Experimente,  aber  lehrreich,  weil  sie 

wefaigen,  und  so  zugleich  das  Gegentheil  von  dem  beweisen,  wozu  sie  dienen 

MÜea.    Sie  zeigen,  dass  in  der  menschlichen  Erkenntniss  nicht  alles  auf  eine 

Horm  zurückgeführt  werden  kann,   und   dass   wir  Erkenntnisse  a  priori  und 

^posteriori  neben  einander  anerkennen  müssen. 

HI.    Geschichte    der   ErkenntDisstheorie    und   Melhodenlehre    in 

der  deutschen  Philosophie  seit  Kant. 

§.   48.     Kant,  der  Kriticismus. 

1.   Kaht   geht  in  seiner  Theorie  über  die  menschliche  Erkenntniss*^  von 
^  Annahme  aus,  dass  alle  Erkenntnisse  in  Urtheilen  bestehen,  worin  Begriffe 


*  LI.  I.  1.1. 

*  taumiit  lUiiT*«  ammaiche  W«rke  von  K.  Romiulraiu  und  F.  W.  Scbobmt.  2.  Tbl.  Kritik  der  relneo  Ver- 
3.  Tbl.  ProlegOBtiui  in  einer  Jeden  künftigen  Metaphysik.    4.  Tbl.  Kritik  der  UnheiUkraft.    5.  ThI.  KriUk 

'er  praküichcn  Vernmilt 
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mit  einander  zur  objeciiven  Einheit  verbunden  werden.  Was  in  einer  solcbei 
BegrifTsverbindung  gedacht  wird,  dem  schreiben  wir  objective  Wahrheit  n. 
Diese  Verbindungen  sind  aber  oft  nichts  anderes,  als  blosse  Analyse  unseRr 
Begriffe.  Die  Urtheile,  welche  dadurch  entstehen,  nennt  Kamt  anaiytiiebe. 
Analysiren  wir  den  Begriff  des  Körpers,  so  finden  wir  das  Prädicat  der  Aiiip 
dehnung  und  bilden  nun  das  analytische  ürtheil:  alle  Körper  sind  aosgedehil 
Die  Triiltigkeit  dieser  Urtheile  beruht  auf  dem  Satze  des  Widerspruches,  der 
entsteht,  wenn  in  einem  solchen  Urtheil  das  Prädicat  von  seinem  Snbjede 
verneint  wird.  Woher  auch  der  Inhalt  dieser  Begriffe  stammen  mag,  die  Urthdk^ 
welche  aus  ihrer  Analyse  entstehen,  sind  alle  a  priori,  d.  L  gelten  allgemein  oi 
nothwendig.  Durch  das  analytische  Denken,  was  wir  in  diesen  Fällen  anwendo^ 
wird  unsere  Erkenntniss  jedoch  nicht  vermehrt  und  erweitert,  sondern  nur  er 
läutert,  wir  erkennen  dadurch  nur  was  implicite  in  den  Begriffen,  die  irir 
analysiren,  schon  v(»rher  gedacht  war.  Mit  den  Formen  und  Gesetzen  ta 
analytischen  Denkens  beschäftigt  sich  die  formale  Logik.  So  nützlich  ihre  Ai* 
Wendung  auf  alle  Erkenntniss  auch  ist,  neue  Erkenntnisse  werden  dadwck 
doch  nicht  erworben,  sondern  was  wir  in  Begriffen  schon  aufgefasst  haben,  wiri 
dadurch  nur  logisch  klar  und  deutlich  gemacht  Diese  Logik  lehrt  daher  «ick 
nichts  über  die  Entstehung,  den  Umfang,  die  Erweiterung  und  die  Realität  unserer 
Erkenntniss.  Wenn  aber  dies  erkannt  werden  soll,  so  sei  dazu  eine  neie 
Wissenschaft  erforderlich,  die  Kant  im  Allgemeinen  die  Kritik  der  YerDtiift 
nennt  und  die  eine  transscendentale  Logik  und  Aesthetik  umfasst,  welche  tick 
mit  den  Fragen  nach  dem  Ursprung,  dem  Umfang  und  der  Wahrheit  unserer 
intuitiven  und  intellectuellen  Erkenntniss  beschäftigt  und  mithin  eine  Ergäuuil 
der  formalen  Logik  enthält. 

2.  Alle  Erweiterung  und  Vermehrung  der  menschlichen  Erkenntniss  gesddeht 
durch  synthetische  Urtheile.  Diese  bestehen  in  einer  ursprünglichen  Ter* 
bindung  von  zwei  Begriffen,  wovon  der  eine  nicht  schon  in  dem  anderen  ab- 
halten ist,  sondern  durch  die  Verbindung  erst  zu  dem  anderen  hinzukonai 
Wie  sie  nicht  durch  eine  blosse  Analyse  können  gefunden  werden,  so  bembenfli 
auch  nicht  blos  auf  dem  Principe  des  Widerspruchs.  Solche  synthetische  UriheÜr 
werden  zuerst  durch  die  Erfahrung  erworben,  da  durch  sie  immer  etwas  NcM 
zu  dem  schon  Bekannten  hinzukommt  Das  synthetische  Urtheil,  dass  die  Köiftf 
schwer  sind,  beruht  auf  der  Erfahrung.  Es  wird  dadurch  auch  zugleich  unter 
Begriff  von  einem  Körper  erweitert,  da  durch  die  Analyse  dieses  Begriffes .  wohl 
das  Prädicat  der  Ausdehnung,  nicht  aber  das  der  Schwere  gefunden  würd.  li 
giebt  nun  aber  nicht  blos  synthetische  Urtheile  a  posteriori,  sondern  auch  soiche 
a  priori,  sowohl  in  der  Mathematik  wie  in  der  Philosophie.  Beide  sind  aprioriscke 
Wissenschaften  und  erkennen  in  synthetischen  Urtheilen.  Dass  die  gerade  Usi^ 
zwischen  zwei  Punkten  der  kürzeste  Weg  sei,  ist  ein  synthetischer  Satz.  DeBB 
mein  Begriff  vom  Geraden  enthält  nichts  von  Grösse,  sondern  nur  eine  QuatttiK- 
Der  Begriff  des  Kürzesten  kommt  also  gänzlich  hinzu  und  kann  durch  keine 
Zergliederung  aus  dem  Begriffe  der  geraden  Linie  gezogen  werden.  Anschauung 
muss  also  hier  zu  Hülfe  genommen  werden,  vermittelst  deren  allein  die  Synthesis 
möglich  ist    Wie  in  der  Mathematik,   so  giebt  es  auch   synthetische  Urtbeih 
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,fmri  in  der  Philosophie.  Ein  solches  liegt  in  dem  Satze:  dass  in  aller  Ver- 
■Jaimg  der  körperlichen  Welt  die  Quantität  der  Materie  unverändert  bleibt. 
Keser  Satz  wird  nicht  nur  mit  Nothwendigkcit  gedacht  und  ist  daher  seinem 
fnpninge  nach  a  prion,  sondern  enthält  auch  ein  synthetisches  Urtheil,  da  in 
km  Uossea  Begriffe  der  Materie  nicht  die  Beharrlichkeit,  sondern  nur  ihre  Gegen- 
nrt  im  Raome  gedacht  wird  und  mithin  durch  das  Prädicat  der  Beharrlichkeit 
twas  Neues  a  priori  zu  dem  Begrifle  der  Materie  hinzukommt.  Auf  der  ur- 
praigiichen  Synthesis  a  posteriori  und  a  priori  beruht  aber  nicht  blos  alle  £r- 
rdtening  unserer  Erkenntniss,  sondern  in  letzter  Instanz  auch  das  analytische 
taken,  welches  der  frühere  Dogmatismus  fälschlich  für  das  Organon  unserer 
ikaintniss  gehalten  hat  Denn  ein  analytisches  Denken  würde  überhaupt  nicht 
ittfinden  können,  wenn  der  Analyse  nicht  ursprüngliche  Synthesis  yorherge- 
ngen  wäre.  Soll  die  menschliche  Erkenntniss  daher  erklärt  und  begründet 
erden,  so  muss  die  Möglichkeit  oder  der  Ursprung  dieser  ursprünglichen 
irnthesen  nachgewiesen  werden.  Dies  hat  bei  den  synthetischen  Urtheilen 
posteriori  keine  Schwierigkeit,  da  ihre  Erwerbung  auf  der  Erfahrung  beruht, 
ohl  aber  müsse  der  Ursprung  synthetischer  Urtheile  a  priori  erst  dargelegt 
erden.  Die  Aufgabe  der  Kritik  der  Vernunft  bestehe  daher  in  der  Beant- 
Ortung  der  Frage:  wie  synthetische  Urtheile  a  prion  möglich  seien. 

3.  Soweit  die  Erkenntniss  a  priori  nur  in  Analylbn  unserer  Begrifib  be- 
cht,  gründet  sie  sich  auf  den  Grundsätzen  und  Formen  der  formalen  Logik- 
oveit'sie  aber  auf  ursprünglichen  Synthesen  a  priori  beruht,  sei  ihr  Ursprung 
Mk  nicht  erklärt  Der  Sensualismus  wollte  die  Erkenntniss  a  priori  herleiten 
BS  dem  Eindrucke  der  Sinne,  er  konnte  aber  nicht  den  sinnlichen  Eindruck 
adiwelsen,  wovon  die  Begriffe  der  Substantialität  und  der  Gausalität  der  Dinge 
kitrahürt  seien.  Aus  dem  Eindrucke  der  Gegenstände  auf  die  Sinne  können 
k  Begriffe  a  priori  aber  überall  nicht  stammen,  da  sie  iusgesammt  bei  der 
Vteehmung  eines  Gegenstandes  der  Sinne  schon  vorausgesetzt  und  angewandt 
«ote.  Denn  wenn  wir  einen  farbigen,  tönenden  oder  harten  Gegenstand 
^Rh  die  Sinne  wahrnehmen,  so  erkennen  wir  auch  zugleich,  dass  derselbe  an 
ehem  Orte,  in  einer  Zeit,  als  ein  Daseindes,  als  ein  Wirkendes,  als  ein  Gan- 
Ki  I.  s.  w.  existirt.  Durch  diese  Begriffe  wird  aber  gar  kein  besonderer  Inhalt  der 
Midien  Wahrnehmung  gesetzt  Der  Eindruck  der  Gegenstände  auf  die  Sinne 
bewirkt  nur  die  Wahrnehmung  einer  eigenthümlichen  Beschaffenheit  eines  Tones, 
Itt  Farbe  u.  s.  w.  Jene  allgemeinen  Bestimmungen  aber,  welche  doch  darin 
(V|ieich  mit  erkannt  werden,  sind  nicht  Inhalt  der  sinnlichen  Wahrnehmung. 
^  können  auch  nicht  davon  abstrahirt  sein,  da  man  sich  ihrer  nicht  hinterher, 
^m  schon  im  Momente  der  Wahrnehmung  bewusst  ist  Denn  schon  vom 
^ohige  an  wird  der  sinnliche  Inhalt  an  einem  Orte ,  in  der  Zeit  u.  s.  w.  er- 
m  Wenn  def  Sensualismus  annimmt,  dass  jene  Bestimmungen  erst  aus  der 
ttpftndimg  hervorgehen,  so  verfälscht  er  nur  die  Thatsache  der  menschliehen 
rfcoiDtiim.  Aus  der  Gewohnheit  und  dem  Mechanismus  des  Vorstellens 
hoea  sie  nicht  erst  hervorgehen,  da  sie  in  jeder  Wahrnehmung  schon  mit 
iaoni  werden.  Kant  geht  hierbei  offenbar  von  einer  richtigen  -Beobachtung 
t  Thatsadie   der-  menschlichen  Erkenntniss   aus,   indess   die   sensualistische 
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Psychologie  vor  und  nach  ihm  eine  blosse  Fiction  zu  Grunde  legt,  wenn  sie 
annimmt,  dass  hinterher  und  aus  der  sinnlichen  Wahrnehmung  alle  Begriffe 
entspringen. 

4.    Da  die  Bestimmungen,  welche  in  der  sinnlichen  Wahrnehmung  zugleich 
mit  erkannt  werden,  nicht  aus  ihr  entspringen,  so  muss  es  noch  eine  andere 
Quelle  der  Erkenntniss  geben,  als  die  Sinne.     Diese  Quelle  heisst  die  Vernunft 
Sie  stammt  nicht  aus  den  Sinnen,  sonderh  wird  m  der  sinnlichen  Wahrnehmung 
schon  Torausgesetzt  und  angewandt.    Aus  der  Vernunft  stammt  die  Erkenntniss 
a  prioH,    In  dieser  Annahme  stimmt  Kant  mit  den  Rationalisten  überein,  unter- 
scheidet sich  aber  von  ihnen  dadurch,  dass  er  die  Erkenntniss  a  priori  nicht 
für  angeboren,  sondern  für. erworben  hält,  wie  die   Erkenntniss   a  posteriori 
Diese  wird  erworben  durch  den  Eindruck  der  Gegenstände  auf  die  Sinne,  jene 
aber   von   den   Formen,   wodurch   die   sinnlichen  Eindrücke   geordnet  werden. 
Wir  ordnen  die  Gegenstände  nach  einander,  wenn  wir  sie  in  der  Zeit  Torstellen, 
neben-  und  aussereinander,  wenn  wir  sie  im  Räume  denken.    Dasselbe  ist  der 
Fall,  wenn  wir  etwas  als  Ursache  und  Wirkung,  Substanz  und  Accidenz  erkenneir. 
Wären  wir  nicht  durch  die  Natur  unseres  Erkenntnissvermögens  genöthigt,  die 
sinnlichen  Eindrücke,   die   wir  empfangen,  zu   ordnen,  so  würden  wir,  meint 
Kant,  jene  Begriffe  überall  nicht  besitzen  und  die  Dinge  nicht  nach   solchen 
Bestimmungen,  wie  sie  dlirin  gedacht  werden,  erkennen.  Wir  würden  dann  weder 
von  Raum  und   Zeit  noch  von  Ursachen  und   Wirkungen  sprechen.     Dass  die 
Objecte  aber  mit  diesen  Bestimmungen  erkannt  werden,  die  noch  dazu  a  priori 
gelten,  sei  nur  eine  Folge  der  Formen  unserer  Erkenntniss.    Könnten  wir  Alles 
auf  einmal  anschauen  und  wären  unsere  Anschauungen  spontan,  so  würden  wir 
überhaupt  Raum  und  Zeit  nicht  kennen,  wie  wir  gleichfalls   die  Kategorie  der 
Gausalität  nicht  kennen  würden,  wenn  wir  unmittelbar  in  jeder  Wirkung  auch 
ihre  Ursachen  und  in  jeder  Ursache  alle  ihre  Wirkungen  anschauen  könnten.   Da 
unser  Denken  aber  discursiv  ist  und  wir  daher  genöthigt  sind,  um  dadurch  su 
erkennen,   von  einer  Bestimmung  zur  anderen  überzugehen,  und  unsere  An- 
schauungen receptiv  sind,  so  werden  wir  durch  diese  Form  unserer  Erkenntniss 
auch  genöthigt,  jene  apriorischen  Begriffe  zu  bilden,   die  insgesammt  nur  Ver- 
bindungsarten   der    sinnlichen    Eindrücke    ausdrücken.     Die   Erkenntniss    aber, 
welche  aus  diesen  Formen  der  Verbindung  entspringt,  muss  auch  allgemein  und 
nothwendig  oder  a  priori  sein,  weil  diese  Formen  bei  allen  Menschen  dieselben 
sind,  wie  verschiedene  Erfahrungen  sie  auch  machen,  und  sie  jedem  Sinnesein- 
drucke  schon  zu  Grunde  liegen,  denn   sowie  efn  Eindruck  auf  die  Sinne   statt- 
findet, werde  er  auch  sogleich  geordnet.    Zeitlich  geht  die  eine  Erkenntniss  der 
andern  nicht  vorher,  sondern  sind  beide  zumal,  weil  sie  aber  einen  verschiedenen 
Ursprung  haben,   ist  die   eine  a  priori  und   die  andere   u  posteriori.    Was  in 
unserer  Erkenntniss  auf  den  Eindrücken  beruht,  welche  die  Sinne  empfangen, 
wird^o  posteriori  erkannt,  was  aber  auf  den  Formen  der  Verbindung  der  sinn- 
lichen Eindrücke  sich  gründet,  wird  a  pnori  erkannt.     Diese  Theorie  Kant*! 
über  die  Erkenntniss  a  pnori  stützt  sich  also  einerseits  darauf,  dass   mit  der 
sinnlichen  Wahrnehmung  zugleich  etwas  erkannt  werde,  das  doch  nicht  Inhalt 
dieser  Wahrnehmung  ist,   und  andererseits  darauf,   dass  alle  Begriffe  a  prUm 


.  48.  KANT.  DER  KRITICISMÜS,  137 

m  Formen  der  Verbindung  ausdrücken,  welche   zugleich  nichts  anderes  sind, 
ik  Gesetze  unserer  intuitiven  und  intellectuellen  Erkenntniss. 

5.  Nimmt  man  Begriffe  a  priori  an,  so  wird  man  auch  das  System  der- 
selben aufstellen  und  ableiten  müssen.  Der  Rationalismus  vor  Kant  war  sich 
finer  Aufgabe  wohl  bewusst,  aber  weder  Leibniz  noch-  Desgartes  haben  sie 
Selost,  da  sie  über  den  Ursprung  der  Begriffe  nichts  weiter  anzugeben  wussten, 
k  dass  sie  uns  angeboren  «eien.  Haben  sie  ihren  Ursprung  aber  in  den  Formen 
ler  intuitiven  und  intellectuellen  Erkenntniss,  so  wird  auch  das  System  der 
begriffe  a  priori  aus  den  verschiedenen  Formen  der  Erkenntniss  zu  gewinnen 
dn.  Ein  solches  System  hat  nun  Kant  zuerst  aufgestellt,  indem  er  zeigt,  wie 
DS  den  verschiedenen  Formen  der  Erkenntniss  auch  verschiedene  Begriffe 
priori  entspringen.  Durch  die  Form  der  sinnlichen  Erkenntniss  sollen  die 
noen  Anschauungen  a  priori  vom  Räume  und  der  Zeit  gegeben  sein,  welche 
er  Mathematik  zu  Grunde  liegen,  und  zwar  die  Anschauung  des  Raumes  der 
leoffletrie  und  der  Zeit  der  Arithmetik,  da  alles  Zählen  nur  ein  successives 
insammenfassen  von  Einheiten  ist,  welches  durch  das  Schema  der  Zeit  bedingt 
1  Die  Form  unserer  sinnlichen  Anschauung  aber  ist  die  Receptivität.  Weil 
De  unsere  Anschauungen  receptiv  sind,  können  wir  deshalb  auch  nur  einen 
ÜBdmck  nach  dem  anderen  percipiren  und  setzen  alle  Anschauungen  einen 
olcfaen  Eindruck  voraus  und  werde  daher  Alles  a  priori  in  der  Zeit  und  im 
bome  angeschauet.  Wie  aus  den  Formen  des  Anschauens,  so  entspringen  auch 
«8  den  Formen  des  Denkens  Begriffe,  welche  sich  a  priori  auf  die  Gegenstände 
ler  Erfahrung  beziehen.  Dahin  gehören  die  Begriffe  von  der  Substantialität  und 
ilaosalität  aller  Erscheinungen,  die  Kant  Kategorien  nennt,  und  woraus  die 
(ifuidsätze  oder  synthetischen  Urtheile  a  priori  der  allgemeinen  Naturwissen- 
Kbft,  dass  Alles,  was  geschieht,  eine  Ursache  hat,  dass  bei  allem  Wechsel 
4er  Erscheinung  die  Substanz  beharrt,  dass  alle  Anschauungen  extensive  Grössen 
niA  und  das  Reale  der  Empfindung  eine  intensive  Grösse  hat,  sich  ergeben. 
Uese  apriorischen  Naturbegriffe  drücken  aber  nichts  anderes  aus,  als  Formen, 
ii  faien  der  Verstand  genöthigt  ist,  die  gegebenen  Erscheinungen  zu  beur- 
AeBeo.  Die  allgemeinsten  Naturgesetze  seien  daher  nur  Formen  unseres  Den- 
kens. In  den  Erscheinungen  setzen  wir  ein  Beharrliches  voraus,  das  sich  nicht 
Gerindert,  weil  unser  Verstand  urtheilend  jeden  Begriff  als  Prädicat  eines  Sub- 
Xcts  denkt  Diese  UrtheUsform  wird  auf  das  Mannigfaltige  der  Anschauungen 
>iS^andt,  das  logische  Verhältniss  selbst  wird  auf  die  Erscheinungen  über- 
tngen  und  giebt  das  Verhältniss  der  bleibenden  Substanz  und  der  verän- 
^ttfichen  Erscheinungen.  Ebenso  steilen  die  immanenten  Naturzwecke  der 
^rfinisehen  Wesen  und  die  subjective  Zweckmässigkeit  des  Schönen  nur  Formen 
itta>es  Denkens  dar.  Wir  fassen  die  gegebenen  Naturerscheinungen  so  als 
Stanzen,  Ursachen,  Zwecke  auf,  weil  wir  genöthigt  sind  in  den  Formen  der 
'Qkimiirenden  und  reflectirenden  Urtheilskraft  das  gegebene  Mannigfaltige  un- 
serer Anschauungen  zu  denken.  Wie  die  Formen  des  Urtheils,  so  nöthigen  uns 
^  aucii  die  Formisn  des  Schlusses  Begriffe  a  ptiori  zu  bilden,  die  Kant 
Ueen  nennt,  weil  durch  sie  ein  Unbedingtes  gedacht  wird.  Aus  den  verschie- 
ihnen  Formen  der  Schlüsse  entspringen  die  Ideen  von  einem  absoluten  Subjecte, 
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einer  unbedingten  ersten  Ursa(;he  und  eines  vollkommenen  Ganzen,  welche  i 
aller  Erfahrung,  worin  sich  nichts  ihnen  Angemessenes  findet,  doch  iouM 
hinzugedacht  werden,  da  wir  alles  empirisch  Gegebene  nur  in  den  Formen  de 
Schlüsse  systematisch  erkennen  können,  jene  Ideen  aber  nur  diese  Formen  «a 
drücken.  Die  aprioüschen  Begrifife  der  Mathematik  und  der  gesammten  thcoR 
tischen  Philosophie  stellen  demnach  nur  Fonnen  unserer  intuitiven  und  inlei 
lectuellen  Erkenntnisskrafb,  des  urtheilenden  Verstandes  und  der  schliesaeoda 
und  Alles  begründenden  Vernunft  dar.  Nur  die  ethischen  Begriffe  a  prioriy  4m 
Pflicht,  der  Tugend  und  des  höchsten  Gutes  entspringen  nicht  aus  den  FomMi 
des  Erkennens,  sondern  aus  den  Formen  des  freien  und  autonomen  Willens. 

G.  Aus  der  Lehre  über  den  Ursprung  unserer  Begriffe  gewinnt  Ein 
endlich  auch  eine  Folgerung  über  ihre  Realität.  Seine  Forschungen  führen  ihn  n 
der  Ueberzeugung,  dass  der  Mensch  nicht  das  Wesen,  sondern  nur  dieErsM? 
nungen  der  Dinge  an  sich,  deren  Existenz  er  voraussetzen  muss,  erkeiUNl 
kann.  Weder  die  Empirie,  noch  die  apriorischen  Begriffe  eröflftaen  uns  dMi 
Weg,  auf  dem  wir  zu  einer  Erkenntniss  vom  Wesen  der  Dinge  an  sich  getangdi 
könnten.  Den  Inhalt  der  empirischen  Vorstellungen  bilden  die  Affectionen  M 
Sinne,  welche  nur  ein  Verhältniss  der  Dinge  zu  unseren  Sinnen  darstellen  wd 
deshalb  nicht  erkennen,  was  die  Dinge  an  sich  sind.  .Aber  auch  die  aprioriscM 
Begriffe  geben  davon  keine  Erkenntniss.  Denn  da  sie  nur  die  Fonnen  dei 
Denkens  in  ihrer  Anwendung  auf  das  Mannigfaltige  der  Anschauungen  zum  b* 
halt  haben,  so  werde  durch  sie  auch  nur  ein  Verhältniss  der  Dinge  zu  diefOl 
Fordien,  aber  nicht  erkannt,  was  sie  an  sich  sind.  Erkennen  wir  einen  ob« 
salen  Zusammenhang,  so  wird  darin  nur  ein  Verhältniss  gedacht  des  Inh^Hfl 
unserer  Anschauungen  zu  einer  Urtheilsform.  Nur  das  Verhältniss  der  Wafß 
zu  unseren  Sinnen  und  zu  den  Formen  des  Anschauens  und  Denkens,  d.  h.  H 
Erscheinungen,  vermögen  wir  zu  erkennen.  Wie  die  Dinge  in  den  sinnlich 
Anschauungen  und  in  unseren  Begriffen  sich  darstellen,  vermögen  wir  wohl  ■ 
erkennen,  was  sie  aber  unabhängig  davon  sind,  können  wir  nicht  erkennen,  dl 
alle  unsere  Erkenntnisse  durch  die  Receptivität  unserer  Sinne  und  die  FwMl 
unseres  Denkens  bedingt  sind.  Die  Einrichtungen  unseres  Erkenntnissvermosoi 
hindern  uns  mehr  als  blosse  Erscheinungen  zu  erkennen.  Wenn  wir  von  dieM 
Einrichtungen  absehen,  so  vermögen  wir  nichts  Positives  mehr  von  den  DinfM 
anzugeben  ausser  ihrer  Existenz.  Denn  dass  es  Dinge  an  sich,  unabhängig  VM 
unserer  Erkenntniss^,  giebt,  müssen  wir  doch  voraussetzen,  weil  ohne  Diogfli 
die  einen  Eindruck  auf  die  Sinne  machen,  auch  keine  Anschauung  und  Vor« 
Stellung  und  keine  Erscheinung,  ohne  etwas,  das  erscheint,  möglich  ist  Ntf 
die  sittlichen  Begriffe  bilden  auch  hier  eine  Ausnahme.  Denn  sie  stellen  nfeU 
blos  Formen  der  menschlichen  Erkenntniss  dar,  sondern  die  Gesetze  des  freieo 
und  autonomen  Willens  und  enthalten  daher  eine  Wahrheit,  die  unabhängig  vob 
der  menschlichen  Erkenntniss  Gültigkeit  hat.  Sie  sind  absolut  wahr,  währen' 
alle  übrigen  Begriffe ,  da  sie  nur  Affectionen  der  Sinne  oder  Formen  der  mensck- 
lichen  Erkenntniss  zum  Inhalte  haben,  unabhängig  von  der  menachUclien , Er- 
kenntniss auch  keine  Gültigkeit  und  Bedeutung  haben.  Denn  nur  das  ist  abttW 
wahr,  was  unabhängig  von  unseren  Vorstellungen  existirt,  was  aber  davoB  ak* 
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hgt,  hat  nur  die  Wahrheit  der  Phänomene,  wozu  aber  Alles  gehört,  was,  mit 
■Mhme  der  Ethik,  die  Empirie,  die  Mathematik,  die  Naturwissenschaft  und 
ie  Metaphysik  erkennen. 

7.  Kaht*8  Lehren  enden  fast  überall  mit  einem  Dualismus.  Er  fuhrt  die 
rtamtniss  auf  den  sinnlichen  Eindruck  und  daneben  auf  die  Formen  des  Denkens 
riek,  er  ninunt  Dinge  an  sich  an,  welche  ihrem  Wesen  nach  unerkennbar 
■d,  und  daneben  ein  Subject,  das  nur  Phänomene  erkennt;  er  stellt  der 
eoretischen  Vernunft,  welche  durch  das  Wesen  ihres  Erkenutnissvermögens 
fdurinkt  ist,  die  praktische  entgegen,  welche  dem  Menschen  allein  die  Ueber- 
ogimg  absoluter  Walirheiten  gewähren  soll.  In  diesem  Dualismus  besteht  der 
rischritt  und  der  Mangel  der  KANT*schen  Philosophie.  Den  extremen  Ansichten 
B  firiiheren  Empirismus  und  Rationalismus  gegenüber  enthält  sie  einen  Fort- 
krttl,  indem  sie  durch  Kritik  das  Einseitige  und  Irrthümlichc  dieser  Ansichten 
Mitigt  und  das  Wahre  was  sie  enthalten  mit  einander  verbindet  Allein  die 
itik  lührt  doch  nicht  bis  zur  Einheit.  Sie  bleibt  nicht  nur  bei  der  Dualität 
ihen,  sondern  verwickelt  sich  auch  in  Widersprüche,  die  sie  von  ihrem  Stand- 
nkte  nidit  mehr  lösen  kann.  Der  Scheidungsprocess  der  Kritik  bringt  zuletzt 
idersprüche  hervor.  Indem  sie  allen  Zusammenhang  des  Denkens  mit  der 
'iriLlichkeit,  den  Dingen  an  sich,  aufhebt,  wird  in  Kann's  Lehre  Alles  unbe- 
eiflich;  die  Entstehung  der  Empfindung  durch  die  Einwirkung  der  Dinge  auf 
t  Sinne,  die  Anwendung  der  Formen  des  Denkens  zu  ihrer  Erkenntuiss,  das 
adelnde  Leben  ohne  Erkcnntniss  der  Wahrheit.  Denn  wenn  die  Empfindungen 
mk  die  Dinge  bewirkt  werden,  müssten  sie  sich  uns  darin  auch  ofTenbaten, 
ihrend  sie  sich  uns  dadurch  doch  nur  verhüllen  sollen;  wenn  wir  nur  in  den 
omien  unseres  Denkens  erkennen  können,  müssen  sie  auch  mit  den  dadurch 
rkannten  Dingen  übereinstimmen,  was  doch  nicht  der  Fall  sein  soll;  und  wenn 
nein  handelndes  Leben  fuhren  sollen,  müssen  wir  der  Wahrheit  unserer  £r- 
UMusse  gewiss  sein,  da  ohne  dies  unsere  Entschlüsse  wanken,  und  können 
vimdit  im  Ungewissen  herumtappen.  Eine  negative  Lehre,  wie  die  Kant*s, 
lUC  aber  keine  Gewissheit.  Die  Lösung  dieser  Widersprüche  in  Kant*8  Lehren 
iit  jedoch  der  vorzüglichste  Beweggrund  zur  Fortentwickelung  der  deutschen 
Uoiophie  geworden.  Kant  wollte  die  hin  und  her  schwankende  Bewegung 
kl  philosophischen  Gedankens  durch  seinen  Kriticismus  zum  Abschluss  bringen, 
vlewirkie  dadurch  aber,  dass  das  Problem  der  Philosophie  von  Neuem  aufge- 
imt  und  verschiedene  Lösungen  desselben  gewonnen  wurden.  Statt  einen  Ab- 
kUims  in  der  Bewegung  der  Philosophie  zu  gewinnen,  hat  seine  Lehre  vor- 
^ißkh  eine  Fortbildung  der  Philosophie  hervorgebracht 

!•  49.     Die    speculativo    Methode    zur   Construction    des   Wirklichen    aus 
seinem  Begriffe  von  Fichte,  Scuelling  und   Hegel. 

f.   Die   methodologischen  Ansichten   Fichte's,  Schelling*s  und   Hegel's  * 
'fenmen  im  Ganzen  uji^t  einander  überein,  weshalb  wir  sie  hier  zusammen  dar- 

'  Jmuxjc  Gonun  Fioitk'«  tämnUicfae  Werke.  Berlin  tSU>(r.  -^  Fa.  W.  J.  Schilling.  System  des  irantceD- 
min  Uralitmi».  Täbiogen  1800.  Erster  Entwurf  eines  Systems  der  Naturphilosophie.  Jena  und  Leipiig  1799. 
(Miche  Winke.    Smilfart  und  .iugfsbnrg  I8ü6  ff.    Geobg  Wilbkli  Friedrich  HigklS  Werke.    Berlin  IKU  IT. 
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stellen  werden.  Sie  ge))rauchen  dieselbe  Methode  des  Erkennens,  welche  Fiom  [ 
zuerst  aufstellte,  Sghelling  von  ihm  annahm  und  Heoel  am  yollständigilei 
durchführte.  Sie  haben  das  spcculative  Verfahren,  welches  Gartesius  ment 
von  der  Mathematik  entlehnte,  nicht  nur  weiter  ausgebildet,  sondern  diese  ) 
Methode  zugleich  als  das  Verfahren  betrachtet,  wodurch  auch  die  empirischen 
Wissenschaften  ausgebildet  werden  müssten.  Die  Speculation  soll  zugleich  eine 
Gonstruction  des  Wirklichen  aus  Begriffen  sein.  Auch  die  Thatsachen  der  Natu 
und  der  Geschichte  sollen  speculativ  aus  Begriffen  erkannt  werden.  Indes 
Fichte,  Sghelling  und  Hegel  der  speculativen  Methode  diese  Aufgabe  be- 
stimmen, wird  dadurch  zugleich  der  Begriff  sowohl  der  empirischen  als  der 
philosophischen  Wissenschaft  verändert.  Die  empirischen  Wissenschaften  sehea 
sie  nur  als  eine  Sammlung  von  allerlei  Thatsachen,  Vermuthungen  und  witt- 
kührlichen  Meinungen  an,  welche  erst  durch  die  Anwendung  der  speculativeB 
Methode  wirklich  Wissenschaften  werden.  An  die  Steile  der  Erfahrungswissen- 
schaft  soll  die  Gonstruction  der  Thatsachen  aus  Begriffen  treten.  Aber  auch  der 
Begriff  der  Philosophie  wird  hiermit  verändert.  Aus  einer  blos  begrifflichea 
wird  sie  zugleich  eine  geschichtliche  Wissenschaft.  Denn  da  die  Speculation  so- 
gleich Gonstruction  des  Wirklichen  ist,  so  muss  die  Philosophie,  indem  sie  die 
Begriffe  der  Dinge  erjcennt,  auch  zugleich  daraus  ihre  Geschichte  ableiten.  Des- 
halb bekommt  die  Philosophie  hier  die  Aufgabe ,  die  Geschichte  der  Universums, 
der  Natur  und  des  Geistes  darzustellen.  Die  Meinung  dieser  Denker  geht  also 
dahin,  dass  es  nur  Eine  Wissenschaft  giebt,  \<relche  zugleich  und  mit  derselben 
Methode  die  Aufgaben  der  empirischen  und  der  philosophischen  Wissenschaften 
löst.  Die  Speculation  als  Gonstruction  <]es  Wirklichen  aus  seinem  Begriffe  Ist 
zugleich  Empirie  und  Philosophie,  sie  erkennt  zugleich  das  Ideale  und  das  Reale, 
die  ewigen  Begriffe  der  Dinge  und  ihre  Geschichte. 

2.  Fichte  hat  vorherrschend  auf  dem  Gebiete  der  ethischen  Philosophie, 
Sghelling  zuerst  in  der  Naturphilosophie  und  Hegel  auch  in  der  Logik 
eine  Gonstruction  des  Wirklichen  aus  Begriffen  ausgeführt.  Diese  drei  Theik 
der  PhiloSt>phie  haben  sie  auch  als  die  Fundamente  des  Ganzen  angesehen.  Als 
einen  ethischen,  physischen  oder  logisthen  Process  suchen  sie  die  Thatsachen 
aus  Begriffen  zu  construiren.  Unter  den  Schülern  Sghelling's  verdient  hier 
noch  eine  namentliche  Erwähnung  Oken,  der  der  kenntnissreichste  und  neben 
Sghelling  der  genialste  der  Naturphilosophen  ist.  Seine  Ansichten  haben  ^uch 
durch  die  grosse  Anzahl  seiner  naturphilosophischen  Schriften  und  die  mehr- 
malige Auflage  seiner  Naturphilosophie  eiiie  grössere  Verbreitung  gefunden.  Er 
hat  aber  nur  ausschliesslich  mit  der  Naturphilosophie  sich  beschäftigt,  Indess 
Sghelling  sie  nur  als  ein  Fundament  seines  Systemes  ansah,  das  zugleich  eine 
Gonstruction  auch  der  geistigen  und  sittlichen  Welt  umfasste.  Am  meisten  im 
Einzelnen  durchgeführt,  haben  die  Gt)nstruction  des  Wirklichen  aus  Begriffen 
Hegel  und  Oken,  dieser  in  der  Naturphilosophie  und  jener  in  der 'Geschichts- 
philosophie, während  Fighte  und  Sghelling  dafür  die  ersten  Entwürfe  gegeben 
haben.  Sghelling  hat  aber  auch  in  der  letzten  Phase  seiner  Entwickelung,  wo 
er  fast  ausschliesslich  mit  der  Philosophie  der  Mythologie  und  der  Offenbarung 
sidi  beschäftigte,  keine  andere  Methode  als  die  Gonstruction  des  Wirklichen  aus 
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Begriffen   angewandt.     Sie  vertritt  auch  hier  die  Stelle  der  Erfahningswissen- 
achaft. 

3.  Wenn  nun  gegenwärtig  an  die  Stelle  einer  überschwäDglichen  Begeisterung 
für  diese  Philosophie  und  Methode,  die  sie  bei  ihrem  Entstehen  begleitete,  eine 
ärgerliche  Verstimmung  getreten  ist,  so  scheint  es,  dass  weder  dies,  noch  jenes 
in  einer  richtigen  Beurtheilung  derselben   dient.     Die  Zeit  ist   freilich   längst 
Toiiieiy  wo,  wie  Mungre  angiebt,   deutsche  Physiker  erst  durch  nachtheilige 
Aensaerungen  der  Ausländer  über  die  naturphilosophischen  Gonstructionen  Muth 
bekamen  „sich  offen  und  dreist  gegen  diese  Art  der  Naturphilosophie  zu  er- 
ktilren",  vielmehr  fehlts  gegenwärtig  an  diesem  Muth  nirgends.   Indess  der  Zeit- 
punkt scheint  auch  noch  nicht  da  zu  sein,  wo  ohne  leidenschaftliche  Erregung 
jene  Philosophie  als  ein  geschichtliches  Factum  erkannt  und  gewürdigt  wird, 
wozQ  das  erste  Erforderniss  ist,  dass  man  sich  auch  damit  bekannt  macht   Dre 
Werke  dieser  Philosophen  sind  überdies  in  dem  deutschen  Leben  eine  Macht 
geworden,  gegen  deren  ungebührliche  Herrschaft  man  Protest  erheben  mag,  die 
mm  aber  durch  ein  blosses  Protestiren  nicht  beseitigen  kann.    Audi  gegenwärtig 
Boch  ist  ihre  Herrschaft  von  nicht  geringer  Ausdehnung ,  wenn  gleich  Einige  es 
sidi  wieder  abgewöhnt  haben,  dialektisch  zu  denken,  und  Andere  die  scharfen 
Kanten  dieser  Methode  abschleifen.   Selbst  wenn  man  von  dem  überaus  grossen 
uml  nicht   blos   nachtheiligen   Einflüsse   absieht,    welchen   die    ScHELLiNo'sche 
Naturphilosophie  auf  die  psychologischen  und  moralischen  Wissenschaften  aos- 
geSbt  hat,  auch  ihr  Einfluss  auf  die  empirische  Naturforschung  ist  nicht  gering 
ni  achten.    Er  ist  nicht  blos  schädlich  gewesen,  sondern  auch  förderlich  und 
fliitzttcfa.    Die  deutsche  Naturphilosophie  hat  uns  gelehrt  die  Natur  als  ein  grosses 
Ganze  im  durchgängigen  Zusammenhange  aufzufassen  und  i^och  da  Problem  des 
Denkens  anzuerkennen,  wo  nach  der  Meinung  anderer  Völker  nur  eine  Auctorität 
ansser  der  Wissenschaft  zu  entscheiden  hat.    Auch  den  wissenschaftlichen  Sinn 
und  Trieb  hat  sie  bei  vielen  deutschen  Naturforschern  genährt  und  gestärkt. 
Die  Methode  des  Denkens,  welche  ScHfiLUNO,  Fichte  und  Hegel  geltend  gemacht 
haben,  erstrebt  überdies  die  letzte  Vollendung  der  Wissenschaft,  wo  Erfahrung 
und  Specolation,  das  Reale  und  das  Ideale  völlig  mit  einander  coincidiren;  einem 
solchen  Strehen  aber  wird  nur  da  alle  Anerkennung  versagt,  wo  der  wissen- 
schafUiche  Sinn  gänzlich  erschlafft  ist. 

4.  Die  deutsche- Philosophie  hat  seit  Fichte  die  speculative  Methode  zu- 
erst dadurch  weiter  ausgebildet,  dass  sie  von  ihrer  mathematischen  Fassung,  in 
der  sie  von  Gartesius  allgemein  empfohlen  und  von  seinen  Anhängern  angewandt 
worden  war,  abstrahirte  und  sie  nach  den  Forderungen,  die  in  ihrem  Wesen 
liegen,  erkannte.  In  der  Mathematik  geht  sie  von  einer  Vielheit  von  Axiomen 
und  Grundbegriffen  aus,  wie  gleichfalls  Spinoza  und  Andere  thaten,  welche  diese 
Methode  anwandten.  Statt  dessen  forderte  zuerst  Fichte  eine  Deduction  aus 
Einem  obersten  Principe.  Soll  es  ein  speculatives  Verfahren  geben,  so  müsse 
eine  Deduction  aus  Einem  obersten  Begriffe  möglich  sein,  wodurch  allein  durch- 
gängiger Zusammenhang  in  dem  menschlichen  Wissen  entstehe.  Dieser  höchste 
Begriff,  das  PAncip  der  Deduction  werde  gefunden  durch  die  Abstraction  von 
allem  (begebenen  im  Bewusstsein.    Nach  Fichte  ist  dies  der  Begriff  des  Ichs, 
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welcher  nachbleibt,  wenn  wir  von  allem  Besondern  im  Bewusstsein  abstnhireii 
denn  dass  ich  bin,  davon  kadm  ich  nicht  ahstrahiren.  Sghellino  nennt  dieiei 
Begriff  die  absolute  Indifferenz  oder  Identität  des  Subjects  und  Objects,  indes 
er  will,  dass  auch  noch  davon  abstrahirt  werde,  dass  gerade  ich  es  bin,  de 
denkt.  Dies  sei  das  Absolute,  welches  in  einer  objectiven  und  subjectifa 
Welt,  in  der  Natur  und  dem  Geiste  sich  offenbart  Nach  Hkoel  bildet  de 
Begriff  des  Sein  den  Anfang  von  Allem,  woraus  die  ganze  Mannigfaltigkeit  de 
Natur  und  dc$  Geistes  sich  soll  entdecken  lassen.  Oken  nennt  den  prindpiellei 
Begriff  des  Ganzen  das  Zero.  Wie  aus  dem  Nichts  Alles  entstanden  ist,  » 
bilde  auch  das  Zero  das  Grundprincip  der  Mathematik,  welche  fiir  alle  Wissen 
schs^en  die  Norm  enthalte.  Uebereinstimmend  in  der  Forderung  und  de 
Möglichkeit  einer  Deduction  aus  einem  obersten  Principe,  sowie  in  der  lieber 
Zeugung,  dass  dies  Princip  durch  die  Abstraction  von  aUem  Gegebenen  w 
Besonderen  gefunden  werde,  haben  Fichte,  Hegel,  Sghelliko  und  Oken  doüd 
verschiedene  Begriffe  zum  obersten  Principe  der  Speculation  erhoben.  In  de 
Anwendung  ihrer  methodologischen  Regeln  weichen  sie  von  einander  ab,  wdM 
das  l>esondere  Interesse  der  Benkens  und  das  besondere  Erfahrungsgebiet,  ai 
welchem  die  Abstraction  von  allem  Gegebenen  beginnt,  von  Einfluss  gewesen  ist 
5.  Für  die  Ableitung  des  Mannigfaltigen  aus  der  höchsten  Einheit  hatte  di 
Speculation  früher  blos  die  Gültigkeit  des  Grundsatzes  des  Widerspruches  voraus 
gesetzt.  Fichte,  Sghellino  und  Hegel  lialten  dies  nicht  für  genügend,  da  au 
einem  Begriffe  blos  nach  dem  Grundsatze  des  Widerspruches  sich  nichts  ableite 
lasse,  und  bestreiten  deshalb  überhaupt  die  Gültigkeit  dieses  Grundsatzes  für  da 
höhere  speculative  Denken.  Die  Speculation  fordere  ein  Gesetz,  wodurch  der  notb 
wendige  Fortschritt  von  einem  Begriffe  zum  anderen  bestimmt  werde.  Dies  Geset 
ist  nach  Hegel  die  Dialektik  des  Gedankens,  wonach  jeder  Begriff  nicht  blos  t 
selbst,  sondern  auch  sein  Gegentheil  ist,  mit  dem  er  sich  zu  einer  höhere 
Einheit  verbindet.  In  der  Naturphilosophie  ist  es  unter  dem  Namen  der  Polariti 
beluinnt,  allgemein  aber  heisst  es  das  Gesetz  der  realen  Entgegensetzung.  Ai 
die  allgemeine  Bedeutung  desselben  hat  zuerst  hingewiesen  Kant  in  seine 
Schrift:  Versuch  den  Begriff  der  negativen  Grössen  in-  die  Weltweisheit  einiu 
fuhren.  Er  zeigte,  dass  die  Art  der  Entgegensetzung,  welche  in  der  negative 
Grösse  Hegt,  die  eine  gleiche  positive  aufhebt,  nicht  blos  in  der  Mathematil 
sondern  fast  auf  allen  Gebieten  der  Erkenntniss  sich  finde,  und  wie  sich  dl 
reale  Entgegensetzung  von  der  blos  idealen  des  Widerspruches  unterscheidi 
In  der  realen  Entgegensetzung  sind  beide  Glieder  des  Gegensatzes,  wovon  d^s  ein 
aufhebt,  was  durch  das  andere  gesetzt  ist,  an  sich  etwas  Positives,  wahrem 
im  Widerspruch  das  eine  Glied  eine  blosse  Verneinung  ist  Reichthum  und  Ar 
muth,  als  Bestimmungen  eines  Subjectes  gedacht,  heben  sich  durch  einen  Wider 
Spruch  auf,  Schulden  und  Gapitalien  ab^r  durch  reale  Entgegensetzung.  Ein 
allgemeine  Anwendung  von  diesem  Gesetze  hat  zuerst  Heroer  in  seinen  Ideei 
zu  einer  PhUosophie  der  Geschichte  gegeben.  Bei  ihm  bildet  die  Polarität  de 
Magnetes  das  Schema  für  die  Durchführung  dieses  Gesetzes,  nach  welchef 
überall  die  Einheit  in  dem  Entgegengesetzten  und  der  Gegensatz  nur  in  eine 
Iiöheren  Einheit  sich  darstellen  soll.   Kant's  Versuch  und  Heroer^s  AosliihniD 
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kiMen  die  Vorarbeiten  fiir  die  umfassende  Anwendung,  welche  das  Gesetz  der 
raden  Entgegensetzung  bei  Fichte  und  Sghelling,  Hegel  und  Oken  gefunden 
kat  Sie  gründen  darauf,  wie  bemerkt,  die  Möglichkeit  eines  speculativen  Yer- 
bhrens,  wodurch  aus  einem  Begriffe  mit  Nothwendigkeit  ein  anderer  sich  ent- 
wickein soll.  Dafür  scheint  nun  dieses  Gesetz  zu  genügen.  Denn  wenn  ange- 
nommen wird,  dass  jeder  Begriff  das  reale  Gegentheil  eines  anderen  ist,  wie 
die  negative  Grösse  das  Entgegengesetzte  einer  positiven,  so  muss  auch,  wenn 
der  eine  Begriff  gedacht  wird,  sein  reales  Gegentheil  gedacht  werden,  wie  mit 
der  positiven  auch  die  negative  Elektricität  gesetzt  ist.  Solche  real  entgegen- 
gesetzte Begriffe  müssen  aber  auch  ferner  sich  mit  einander  ausgleichen  und 
n  einer  Einheit  verbinden,  wie  die  Basis  mit  der  Säure  im  Salze  sich  verbindet, 
sodass  ein  nothwendiger  Fortschritt  stattfindet  von  einem  Begriffe  zu  seinem 
reden  Gegentheile  und  zu  ihrer  Aufhebung  und  Verbindung  in  einer  höheren 
Bnheit  Durch  die  Anwendung  dieses  Gesetzes  oder  durch  ein  Denken  nach 
diesem  Gesetze  scheint  daher  die  Möglichkeit  einer  deductiven  Methode,  Alles  von 
diiem  obersten  Begriff  abzuleiten,  gewonnen  zu  sein.  Eine  solche  Deduction 
QBter  der  Voraussetzung  der  absoluten  Gültigkeit  jenes  Gesetzes  für  unser 
wissenschaftliches  Denkmi  haben  Fichte  und  Schelling,  Hegel  und  Oken  in 
iken  Systemen  ausgeführt 

6.    Bis  dahin  hatte  man  bei  den  Reformbestrebungen  in  der  Methodenlehre 
der  Wissenschaflen  seit  Bagon  die  allgemeine  Gültigkeit  der  logischen  Grundsätze 
der  Identität  und   des    Widerspruches   für   das  Denken   anerkannt.  •  Erst   die 
speeulative  Philosophie  seit  Ficjite  bestreitet  dieselbe.     Nur  für  das   niedere 
Denken  der  Empirie  und  der  Praxis,  nicht  aber  für  das  höhere  der  Speculation 
aserkaont  sei  die  Gültigkeit  dieser  Grundsätze.     Hier  substituirt   sie   für  den 
Gnndsatz  des  Widerspruches  das  Gesetz  der  realen  Entgegensetzung,  wonach 
Y^  Gedanke  auch  sein  eignes  Gegentheil  ist,  womit  er  sich  zu  einer  höheren 
Bnheit  verbindet    Diese  realen  Gegensätze  werden  von  den  speculativen  Philo- 
'^opken  auch  Widersprüche  genannt,  doch  sind  sie  es  nicht  im  Sinne  der  allgc- 
OKioen  und   formalen  Logik.     Die  Widersprüche,   welche   nach    der  Dialektik 
Bi6U*s  in  aUen  Begriffen  enthalten  sein  sollen,  sind  doch  nur  reale  Gegentheile, 
sodass  die  Bestreitung  der  Gültigkeit  des  Grundsatzes  des  Widerspruches  für 
dtt  speculative  Denken  mehr  scheinbar  als  wirklich  ist    Aber  dem  Gesetze  der 
'cdeii  Opposition,  das  an  sich  nur  in  dem  Begriffe  der  negativen  Grössen  und 
^  den  bekannten  Polaritäten  unserer  physikalischen  und  chemischen  Erfahrung 
^Bwendnng  findet,  schreibt  sie  eine  allgemeine  Gültigkeit  zu  und  überträgt  es 
stfiUe  Begriffe.   Alle  Unterschiede  und  Verschiedenheiten  der  Dinge,  mögen  sie 
Mos  verneinend  oder  positiv,  numerisch,  graduell  oder  specifisch  sein,  werden 
>b  reale  Gegensätze  behandelt  und  alle  Verbindungen,  jede  Uebereinstimmung 
Dod  jeglicher  Zusammenhang,  wie  verschieden  die  Wissenschaften  auch  sonst 
darüber  nach  der  Natur  der  Dinge  urtheilen  mögen,  wird  als  eine  Aufhebung 
realer  Gegentheile  zur  Einheit  angesehen.    Ein  an  sich  besonderes  Gesetz  des 
mathematischen  Denkens,  der  physikalischen  und  chemischen  Erfahrung  soll  das 
allgemeine  Gesetz  des  Denkens  sein,  welches  die  Gültigkeit  der  logischen  Grund- 
satze suspendurt  und  den  nothwendigen  Fortschritt  in  der  Entwickelung  der  Be- 
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griffe  bestimmt.    Die  speculative  Methode  der  Neueren  verfährt  hier  nach  einer 
Analogie,  deren  Gültigkeit  sie  indess  nicht  nachgewiesen  hat. 

7.  Wenn  nun  durch  die  Abstraction  von  allem  Gegebenen  der  Anfang,  durch 
das  Gesetz  der  realen  Entgegensetzung  aber  der  nothwendige  Fortschritt  von 
einem  Begriff  zum  anderen  erreicht  wird,  so  gehört  zur  Bestimmung  des 
Wesens  der  speculativen  Methode  auch  noch,  wie  sie  eine  Vielheit  von  Begrüß« 
systematisch  gewinnt  Dazu  soll  der  Schematismus  des  Verfahrens  dienen. 
Eine  Vielheit  von  Begriffen  wird  sonst  entweder  inductiv  gefunden ,  wo  sie  dnrch 
eine  Mannigfaltigkeit  von  Anschauungen  und  Wahrnehmungen  vermittelt  ist,  oder 
deductiv  durch  die  Eintheilung,  Classification,  Specification  der  Begriffe,  wofür 
die  allgemeine  Logik  die  Regel  giebt,  dass  jeder  Begriff  nach  der  Beschaffenheit 
seines  Inhaltes  eingetheilt  werden  muss.  Die  ScHELLiNG'sche  Naturphilosophie 
und  die  HEOEi'sche  Logik  befolgten  hierbei  aber  eine  andere  Regel,  nämlich  die 
Regel,  dass  alle , Begriffe  nach  demselben  Eintheilungsgrunde  in  eine  gleiche 
Anzahl  Glieder  eingetheilt  werden  und  zwar  alle  Eintheilungen  dreigliedrig  sein 
sollen.  In  dieser  Regel  besteht  der  Schematismus  der  speculativen  Methode. 
Das  dreigliedrige  Schema  soll  der  Entwickelung  der  Dinge  und  ihrer  Begriffe 
zu  Grunde  liegen.  Begründet  sei  dasselbe  in  dem  dem  Denken  immanenten  Ge- 
setze der  realen  Entgegensetzung,  wonach  aus  den  beiden  Gliedern  des  Gegen- 
satzes stets  als  Drittes  ihre  höhere  Einheit  hervorgeht.  Durch  das  Gesetz  des 
Denkens  soll  auch  der  Stoff  derselben  gegeben  sein.  In  der  That  aber  ent- 
steht die  Vielheit  der  Begriffe  hier  nur  aus  der  endlosen  Wiederholung  des  drei- 
gliedrigen Schemas  in  dem  aus  der  Erfahrung  entnommenen  Stoffe.  Die  specu- 
lative Methode,  welche  mit  der  Abstraction  von  allem  Gegebenen  beginnt,  aber 
dem  Schematismus  verfällt,  sieht  sich  genöthigt,  das  Gegebene  der  Erfiihmn^ 
aufzunehmen,  um  ihr  Gesetz  des  Denkens,  das  dreigliedrige  Schema  durchzuführen, 
da  darin  keine  Inhaltsbestimmung  des  Verschiedenen  begründet  ist  Allein  end- 
los soll  doch  die  Wiederholung  des  dreigliedrigen  Schemas  nicht  sein,  sondern 
das  System  der  Begriffe  soll  auch  in  sich  selbst  ein  abgeschlossenes  Ganze  sein. 
Erreicht  werde  diese  absolute  Vollständigkeit  dadurch,  dass  durch  die  Reihe  der 
Begriffe  die  Entwickelung  am  Ende  auf  ihren  Anfang,  den  obersten  Begriff  wieder 
zurückführt.  Das  oberste  Princip  der  Deduction  ist  auch  ihr  Endziel,  zu  den 
sie  wieder  zurückkehrt.  Ist  wie  bei  Fichte  der  Begriff  des  Ichs  das  oberste 
Princip  der  Deduction,  so  kehrt  sie  auch  dahin  wieder -zurück,  denn  die  ganie 
Entwickelung  sei  in  dem  Selbstbewusstsein  des  Ichs  eingeschlossen  und  könne 
dasselbe  nicht  überschreiten.  Nach  Sghelling  und  Hegel  geht  aber  Alles  vom 
Absoluten  aus  und  kehrt  auch  dahin  wieder  zurück.  Mit  diesem  Zurückkehrei 
der  Deduction  in  ihren  Anfang  soll  jedoch  nur  ausgedrückt  werden,  dass  das, 
was  in  dem  obersten  Principe  anfänglich  nur  der  Möglichkeit  nach  als  ein  noch 
Unentfaltetes  und  Verborgenes  gedacht  wird,  in  dem  ganzen  Systeme  der  Begriffe 
vollständig  sich  verwirklicht,  entfaltet  und  offenbaret,  sodass  Princip  und  Systea 
sich  gegenseitig  erklären  und  beweisen. 

8.  Soweit  wir  die  speculative  Methode  bisher  betrachtet  haben,  besieht  de 
sich  nur  auf  ein  Erkennen  blos  in  Begriffen.  Das  in  Begriffen  Gedachte  und 
Erkannte  ist  aber  noch  nicht  die  empirische  Wirklichkeit     Sghelung,  Ficbtb 
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uad  Hegel  haben  aber  die  spcculativc  Methode  zugleich  auch  als  eine  Methode 
ziir  CoDstruction  der  empirischen  Wirklichkeit  ausgebildet  und  angewandt,  welche 
die  Stelle  der  inductiven  und  empirischen  Wissenschaften  vertreten  soll.    An 
die  Stelle  der  Erfahrungswissenscliaft  tritt  die  Gonstruction  des  Wirklichen  aus 
seinem  Begriffe.    Diese  bildet  den  zweiten  Theil   der  speculativcn  Philosophie, 
den  StiHELLiNG  bei  dem  Abschlüsse  seiner  Lehre  die  positive  Philosophie  nennt. 
Wahrend  nämlich  die  negative  Philosophie   eine   rein  rationale  ist,  die   es  nur 
mit  den  Begriffen  der  Dinge,  abgesehen  von   ihrer  Existenz,  zu  thun  hat,  soll 
die  positive  Philosophie  die  Existenz  der  Dinge  aus  Begriffen  erkennen.    Sie  ist 
wesentlich  Gonstruction  oder  Philosophie   der  Geschichte.    Eine  solche  posit^re 
Philosophie  findet  sich  aber  nicht  weniger  bei  Hegel  und  Fichte,  als   in  der 
inpriinglichen  Naturphilosophie  Schelling's,  wo  namentlich  Oken  mit  dieser 
Angabe  sich  beschäftigt  hat     Sguelling  hat  später  nur  mehr  von   einander 
Hesondert,  was  früher  in  einander  floss:  die  Aufgabe   der  Speculation  für  sich 
md  die  Gonstruction  des  Wirklichen  aus  Begriffen.    An  sich  erstreckt  .sich  die 
Specolation  nicht  auf  die  geschichtliche  Wirklichkeit  der  Dinge,  welche  vielmehr 
enpirisch  erkannt  wird.     Wie  aber  der  englische  Empirismus  meinte,  die  Auf- 
fSibeu  der  Speculation  durch  die  Induction  lösen  zu  können .  so  hat  die  deutsche 
fkilosophie  seit  Fichte  geglaubt,  dass   die  empirisch  erkennbare  Wirklichkeit 
der  Dinge  auf  dem  Wege  der  Speculation  aus  Begriffen  sich  construiren  lasse. 
Diese  Gonstruction  des  Th<itsächlichen  aus  Begriffen  beruht  aber  auf  gewissen 
Aiuiahmen    über   die   Wirklichkeit   der  Dinge    und    die  Ucbereinstimmuhg   des 
Denkens  mit  dem  Sein.     Sie  geht  davon  aus,  dass  ein  Parallelisnms  stattfinde 
zwischen  der  Reihenfolge  der  Begriffe   im  Denken   und  der  Entwickelung  der 
Dinge.     Die  Dinge  entwickeln  sich,  wie  sich  ihr  Begriff  im  Denken  bildet    Sie 
sollen  daher  so  nach  einander  in  der  Entwickelung,  in  der  Geschichte  der  Natur 
und  des  Geistes  hervortreten ,  wie  die  Momente  ihres  Betj^riffes  im  Denken  sich 
'  CRcn^eii.    Das  Endziel  der  Entwickelung  sei  der  vollständige  Begriff  der  Sache, 
die  Stifen  der  Entwickelung  aber  die  einzelnen  Momente   des  Begriffes,    die, 
vie  ihre  logische  Ordnung  es  fordert,  nach  einander  Wirklichkeit  erlangen.    Die 
WirUidULeit  sei  daher  nur  die  Metamorphose  des  Begriffes.     Man  geht  daher 
Ton  der  Voraussetzung  aus,  dass  exisürt,  was  die  Vernunft  nothwendig  denkt, 
ud  dass  es  so  existirt,  wie  die  logische  Ordnung  der  Begriffe  es  gebietet    In 
dieser  Annahme  der  sogenannten  absoluten  Identität  des  Denkens  mit  dem  Sein 
liegt  auch  die  Erklärung  von  der  Wirklichkeit  der  Dinge,  worauf  die  Gonstruction 
der  Thatsachen  aus  Begriffen  sich  gründet    An  sich  erkennen  wir  durch  Be- 
griffe nur  das  Wesen,  nicht  aber  die  Existenz  der  Dinge.     Soll  diese  erkannt 
werden,  muss  zu  den  Begriffen  die  Anschauung  der  Sache  hinzukommen.    Auch 
die  Gonstruction  nimmt  an,  dass  zu  den  Begriffen,  wenn  das  Wirkliche  erkannt 
werden  soll,  noch  etwas  hinzukommen  müsse.   Die  Wirklichkeit  der  Dinge  aber, 
ttemt  sie,   bestehe  blos  in  der  Exemplification  ihrer  Begriffe.    Die  Thatsachen 
der  Natur  und  der  Geschichte   seien  nur  Exemplificationen  von  Vemunftwahr- 
heiten,  das  gesanunte  Universum  nur  die  Exemplification  der  Vernunft   Es  komme 
dso  in  der  Gonstruction  zu  den  Begriffen  nur  ihre  Exemplification  hinzu.    Auf 
diesen  beiden  Annahmen  über  die  Wirklichkeit  der  Dinge  und  die  Ueberein- 
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Stimmung  des  Denkens  mit  dem  Sein  beruht  die  Möglichkeit  einer  Gonstnidiin 
des  Thatsächlichen  aus  Begriffen.    Sie  selbst  besteht  nur  in  dem  Nachweis,  dasi 
in  allen  Thatsachen  eine  theilweise  oder  eine  vollständige  Exemplification  too 
Begriffen  enthalten  ist.    Die  Begriffe  erzeugt  die  Speculation,  die  Gonstructifa 
aber  seigt,  wie  die  Thatsachen  sie  exemplificiren.    Die  Thatsachen  der  Natur   ^ 
werden  construirt,  indem  z.  B.Oken  zeigt,  dass  der  Begriff  des  animalen  Wesens    ^ 
Tollständig  exemplificirt  enthalten  ist  im  Menschen,   Momente  desselben  abor,    ' 
einzelne  Systeme  und  Organe  in  den  verschiedenen  Thierklasscn.    Da  nun  de 
Entwickelung  der  Dinge  gleich  ist  der  Reihenfolge   ihrer  Begriffe   und  sciMf     ^ 
Momente,  der  vollständige  Begriff  aber  das  Endziel  der  Entwickelung,  ihre  Stiki    ^ 
aber  seine  Momente  verwirklichen,  so  treten  auch,  bevor  der  Begriff  des  ari-    ^ 
malen  Wesens  adäquat  im  Menschen  sich  darstellt,  vorher  die  einzelnen  MomcilB  ^ 
derselben,  wie  ihre  logische  Ordnung  es  fordert,   in   der  Thierreihe   hervor.  ^ 
Oken  zeigt  dann,  welche  einzelnen  Systeme  und  Organe  und  in  welcher  noth-' 
wendigen  Reihenfolge  sie  in   der  Thierreihe   hervortreten.     Ebenso  constmiit 
Hegel  die  Geschichte.    Der  Begriff  des  Staates  findet  sich  nach  ihm  voUständii 
exemplificirt  erst  in  der  christlichen  Monarchie ,  wo  Alle  frei  sind ,   währcai 
Momente  dieses  Begriffes  in  der  orientalischen  Despotie,  wo  nur  Einer  frei  lA  ^ 
und  in  den  antiken  Republiken,  wo  Viele  frei  sind,  zur  Anschauung  kommd.  ^ 
Kennt  man  daher  den  Begriff  einer  Sache  und  besteht  ihre  Wirklichkeit  nur  ii  '^ 
seiner  Metamorphose  und  Exemplification,  so  weiss  man  auch  nach  der  Goi-     ^ 
struction  a  priori,  dass  am  Ende  der  Entwickelung  der  Begriff  sich  vollstandfif, 
in  ihren  Stufen  aber  seine  Momente  nach  ihrer  logischen  Ordnung  sich  mü-    . 
siren,  und  die  Gonstruction  des  Thatsächlichen  scheint  die  empirische  V^sso- 
schaft  zu  ersetzen. 

9.  Dass  aber  in  der  That  die  Gonstruction  des  Thatsächlichen,  deren  Aus- 
ftihrbarkeit  wir  nicht  in  Zweifel  ziehen,  nicht  die  empirische  Wissenschaft  tt* 
setzen  kann,  ist  augenscheinlich,  da  sie  überall  nicht  die  Wirklichkeil,  woait 
die  Erfahrung  es  zu  thun  hat,  erkennt.  Denn  was  sie  erkennt,  die  Metamor- 
phose und  Exemplification  der  Begriffe,  ist  wohl  ein  Bestandtheil  des  WirklicheB, 
hat  aber  für  sich  gar  keine  Existenz.  Denn  es  ist  das  nur  etwas,  das  in  des 
Wirklichen  existirt,  nicht  aber  das  Wirkliche.  Das  Wirkliche  ist  nicht  blos  dne 
Exemplification,  sondern  eine  Specification  des  Allgemeinen,  und  es  ist  nidrt 
Mos  eine  Metamorphose  der  Begriffe,  sondern  lebendig  und  thätig.  Die  Gon- 
struction muss  selbst  einräumen,  dass  die  Wirklichkeit''  nicht  blos  eine  Metan 
morphose  und  Exemplification  von  Begriffen  ist,  da  es  factisch  auch  Abwelchungea 
giebt  von  der  nothwendigen  Reihenfolge  der  Begriffe,  die  doch  allein  existira 
soll.  Hegel  fuhrt  dies  auf  die  Ohnmacht  der  Natur  zuriidc,  welche  ihren  Be- 
griff nicht  festzuhalten  vermöge,  und  Schelling  nimmt  deshalb  einen  Abfall  der 
Ideen  von  Gott  an,  bewirkt  durch  die  Willkühr  der  Kreatur,  woraus  er  dieee 
Abweichungen  erklären  will.  Allein,  wenn  in  den  Dingen  eine  Ohnmacht  ist 
ihren  Begriff  festzuhaltien  und  sie  ihn  daher  auch  nicht  exemplificiren  und  wenn, 
wie  Schelling  meint,  sie  nothwendig  und  unvermeidlich  von  ihrer  Idee  ab- 
fUlen,  dies  aber  doch  ihre  eigene  That  ist,  so  ist  es  offenbar,  dass  das  Reale 
nicht  blos  die  Metamorphose  und  Exempiiflcation  des  Idealen  ist,  vnd  die  Gon- 
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;lnMSlion,  da  sie  nur  das  letztere  erkennt,  gar  nicht  bis  zu  der  Wirklichkeit 
^efeBgCy  welche  empirisch  Torliegt  Die  empirisch  erkennbare  Realität  aber, 
lekfae  mit  der  notibwendigen  Reihenfolge  der  Begriffe  Übereinstimmen  oder 
bfOB  abweichen  kann,  blos  für  einen  Abfall  von  den  Ideen,  für  eine  Ohnmacht 
ler  Natur  zu  erklären,  scheint  uns  nur  ein  Mittel  zu  sein,  die  Verlegenheiten 
Ri  Terdecken,  worin  sich  die  Gonstruction  der  geschichtlichen  Wirklichkeit 
^bgeaSber  befindet.  Sie  hat  eine  Ahnung  davon^  dass  die  geschichtliche  That- 
sache  mehr  ist  als  eine  blosse  Metamorphose  und  Exemplification  der  Begriffe, 
ier  dies  Plus  hält  sie  nur  für  eine  Ohnmacht  und  einen  Abfall,  während  es 
Ml  das  ist,  was  an  jeder  Thatsache  ihre  Lebendigkeit  und  Specification  aus- 
mtäL  Dass  die  deutsche  Philosophie  und  zwar  schon  Lessino  und  Kant  ,  mehr 
atck  aber  in  methodischer  Weise  Fichte,  Sghellino  und  Hegel  in  dem  be- 
iiaderen  Inhalte  der  Anschauungen  Exemplification  allgemeiner  Begriffe,  in  den 
{cadiichtlidien  Thatsachen  eine  Exemplification  von  Vernunflwahrheiten  nach- 
gewiesen hat,  ist  ihr  Verdienst  und  das  besondere  der  Gonstruction  oder- der 
ndlosophie  der  Geschichte,  der  Natur  und  des  Geistes;  dass  die  Gonstruction 
iber  meint,  damit  auch  schon  die  geschichtliche  Wirklichkeit  erschöpft  zu  haben, 
•t  ihr  Mangel.  Denn  die  Exemplification  von  Begriffen  und  Vernunftwahrheiten 
Bndöpft  nicht  die  Wirklichkeit,  welche  sich  uns  in  Anschauungen  enthüllt  und 
iffenbart  Diese  aber  sind  die  Grundlage  der  Erfahrungswissenscbaflien,  welche 
ex  datiSy  nicht  aber  ex  principüs  erkennen. 

],  50.    Hbebart's  Methode  der  Beziehungen  zur  Ergänzung  widersprechender 

Erfahrungsbegriffc. 

1.  Kant  anerkennt  die  Erfahrung  als  eine  besondere  Quelle  der  Erkenntniss 
Mbea  der  Speculation,  welche  er  auf  den  apriorischen  Begriffen  gründete,  die 
a«  4»  Formen  des  Denkens  entspringen  sollen.  Er  gewinnt  aus  den  vcrschie- 
denn formen'  des  Denkens  eine  Vielheit  apriorischer  Begriffe,  die  er  aber  weder 
aof  eine  Einheit  zurückfuhrt,  noch  davon  ableitet.  Das  wahre  Wesen  der  Dinge 
mOm  rie  aber  ebenso  wenig  zu  erkennen  geben,  wie  es  die  sinnlichen  Yor- 
steOmgen  der  Empirie  thun.  Fichte,  Sghelling  und  Hegel  wollen  nicht  blos 
wm  einer  Einheit  das  gesammie  System  der  apriorischen  Begriffe  ableiten,  son- 
kn  meinen  auch,  dass  daraus  nicht  blos  das  wahre  Wesen  der  Dinge,  sondern 
m^eich  auch  ihre  geschichtliche  Wirklichkeit  erkannt. werde.  Die  völlige  Iden- 
tttal  des  Denkens  mit  dem  Sein,  von  der  sie  ausgehen,  lässt  sie  die  Ueber- 
migiiog  üEissen,  dass  nichts  anderes  wirklich  ist^  als  was  die  Vernunft  noth- 
nndig  denkt  Als  die  Grundlage  von  allen  theoretischen  Wissenschaften  sieht 
HiBBABT  ^  die  ErMrung  an.  In  den  Erfahrungsbegriffen  aber  von  der  Materie 
«d  dem  Geiste,  dem  Wesen  und  den  Veränderungen  der  Dinge,  meint  er,  finden 
Ml  Widersprüdie,  die  dem  gemeinen  Denken  freilich  sich  verbergen,  aber  doch 
M  so  mehr  hervortreten,  je  mehr  man  diese  Begriffe  deutlich  zu  machen  sich 
bemühe.    Sie  sollen  nicht  willkührlich  ersonnen  sein,  sondern  auf  dem  Stand- 
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punkte  des  empirischen  Denkens   sich  nothwendig  bilden.    Die  gemeine  Dcik- 
weise,  da  sie  das  Gegebene  in  den  genannten  Begriffen  auffasst^  erzeugt  nck 
zugleich  darin,  ohne  es  zu  wissen  und  zu  wollen,  Widerspräche.   Diese  Widtt- 
Sprüche  sind  nach  Herbart  die  Probleme  des  speculativen  Denkens.    Die  Sp^ 
culation  weist  sie  in  den  Erfahrungsbegriffen  nach  und  sucht  sie  methodisch  m  t 
lösen.   Der  Antrieb  zur  Spcculation  liegt  demnach  nicht  in  der  Erfahrung  seHn^  ] 
sondern  in  den  Widersprüchen,  welche  in  ihren  Begriffen  die  Speculation  eflh  f 
deckt.     Gäbe  es  .in  den  Erfahrungsbegriffen  keine  Widersprüche ,  so  würde  db  f' 
Speculation  keine  Aufgaben  zu  lösen  haben.    Die  Erfahrung  ist  also  auch  uiM  y 
positiv  die  Grundlage  der  Speculation,  sondern  wird  mit  ihr  von  Anfang  ai  h 
einen  negativen  Gegensatz,  in  einen  Widerstreit  gestellt.    Die  Wahrheiten  mi  " 
Begriffe  des  empirischen  Denkens  sind  für  die  Speculation  nur  „Grundirrthuner" 
und  Widersprüche.    Sie  soll  diese  Widersprüche  lösen  und  die  Wahrheitei  Mf-  ^ 
finden,  welche  sich  der  Empirie  in  Grundirrthümer  verkehren.   Die  HERBAiMdhe  ^ 
Philosophie  ist  weit  entfernt  davon,  die  Empirie  mit  Kamt  als  eine  Quelle  wabnr  <^ 
Erkenntniss  neben  die  Speculation  zu  setzen  oder  sie  wie  Fichte,   SghbuimF 
und  Hegel  aus  Begriffen  zu  construircn,  sondern  das  empirische  Denken,  weite  f 
für  sich  nur  eine  Quelle  von  Widersprüchen  und  Grundirrthümern  ist,  hat  ftf 
sie  nur  den  Werth,  dass  es  der  Speculation  ihre  Probleme  giebt,  welche  aikk  !^ 
durch  ihre  Lösimg  zur  Wahrheit  gelangt  r 

2.    Die  erste  Aufgabe  des  speculativen  Denkens  ist  nach  Herbart  die  Da^  ' 
legung  der  Widersprüche  in  den  Erfkhrungsbegriffen.    Von  den  Dingen  unserer  ^ 
Erfahrung  wollen  wir  wissen,  was  sie  sind.   Diese  Frage  verlangt  eine  einfiKk  ' 
Antwort,  da  jedes  Ding  nur  eins  ist     Allein  mit  einer  einfachen  Angabe  GM  f 
sich  nicht  das  Wesen  eines  Dinges  bestimmen.    Nur  durch  eine  Angabe  vieler  ^ 
Merkmale  beantwortet  die  Empirie  die  Frage  nach  dem,  was  die  Dinge  siii    * 
und  schreibt  den  Dingen  deshalb  viele  Eigenschaften  zu,  und  sieht  sie  ab  ie    ' 
Summe  ihrer  Eigenschaften  an.    Diese  Vielheit  der  Eigenschaften ,  die  daa  Dfag 
sein  oder  besitzen  soll,  vertrage  sich  aber  nicht  mit  seiner  Einheit,   detti  es 
ist  ein  Widerspruch,  dass  eins  Vieles  ist    Das  Ding  ist  nur  eins  und  nicht,  wte 
die   Erfahrung  es  uns   zeigt,   Vieles.     In   dem  Erfahrungsbegriff  eines  DiofBi 
mit  vielen  Merkmalen  oder  Eigenschaften  sei  daher  ein  Widerspruch  enthalten.  -* 
Ebenso  soll  der  Erfahrungsbegriff  der  Veränderung  widersprechend  sein.    Den 
die  Merkmale  der  Dinge,  wie  die  Erfahrung  zeigt,  wechseln,  das  Ding  aber, 
dessen  Eigenschaften  sich  veränderti,  ist  ein  und  dasselbe.    Indem  aber  seiae 
Merkmale  wechseln,  ist  es  nicht  mehr  dasselbe  wie  zuvor.    Es  ist  dasselbe  Dtaig 
und  ein  anderes,   und   ein   anderes  und  dasselbe.     In  dem  Erfahrungsbegrift 
eines  veränderlichen  Dinges  werde  daher  ein  Widerspruch  gedacht    Das  Seb 
der  Dinge  verträgt  sich  nicht  mit  ihrer  Veränderung,  da  darin  immer  ein  Nicht- 
sein gedacht  wird  und  dasselbe  daher  sein  und  auch  nicht  sein  würde.     Den 
in  der  Veränderulig  ist  dasselbe  Ding  nicht  mehr,  was  es  war,  und  noch  nidili 
was   es  wird.   —    Auch    in    dem    empirischen  Begriffe   der  Materie    ist   nadi 
Herbart  ein  Widerspruch  enthalten,  theils  sofern  sie  als  ein  Ausgedehntes  faa 
Räume,  theils  sofern  sie  überhaupt  als  etwas  Reales  vorgestellt  wird.     Demi 
die  Materie,  welche  den  Raum  erfüllt,  wird  wie  der  Raum  selbst  als  eine  con* 
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nfillche  Grösse  gedacht,  welche  ins^  Unendliche  (heilbar  ist.  Zugleich  aber 
die  Materie  als  gegeben  eine  endliche  Grösse,  „vorhanden  als  die  Summe 
sr  Theile,  deren  jeder  bestehen  könnte,  unabhängig  von  den  übrigen''.  Der 
griir  der  Materie  werde  daher  widersprechend  gedacht,  nämlich  als  „eine 
ilidie  Grösse,  welche  eine  Menge  unendlich  vieler  Theile  ist".  Die  Gon- 
iritSt  und  unendliche  Theilbarkcit  der  Materie  vertrage  sich  nicht  mit  ihrem 
stehen  aus  endlichen  Theilen.  Die  Empirie  denkt  aber  auch  einen  Widerspruch 
diesem  BegrifTe,  wenn  sie  die  Materie  als  ein  Reales  annimmt,  da  „wir  das 
ihiliaft  für  sich  bestehende  Reale,  die  letzten  Theile  nie  erreichen,  vielmehr 
ner  an  der  ihm  zufalligen,  nichtigen  Form  der  Aggregation  kleben  bleiben'', 
b  da  Reales  nimmt  die  Empirie  die  Materie  und  kann  doch  das  Reale  an  ihr, 
e  leisten  fiir  sich  bestehenden  Theile,  nicht  zeigen.  —  Endlich  soll  auch  der 
spiir  des  Geistes  widersprechend  sein ,  weil  in  dem  Begriffe  des  Selbstbewusst- 
iiiis,  wodurch  er  erklärt  wird,  eine  Identität  von  Subject  und  Object  behauptet 
ird,  aber  nicht  gedacht  werden  kann.  Denn  diese  Erklärung  sei  entweder  ein 
MDoser,  nie  zu  vollziehender  Progress  oder  ein  Zirkel.  Das  vorstellende  Sub- 
et  soll  im  Selbstbewusstsein  auch  das  vorgestellte  Object  sein.  Frage  man 
»er,  was  jenes  ist,  so  antworte  man  durch  dieses,  und  frage  man,  was  das 
Dfgestellte  Object  sei,  so  antworte  man  durch  jenes  und  erkläre  damit  im 
reise  herum.  Oder  wenn  das  Wesen  des  Ichs  darin  liege ,  dass  es  sich  selber 
nrsiellt,  so  sei  das  nur  in  einem  unendlichen  Progress  und  deshalb  niemals 
Sgiieh,  weil  dazu  nothwendig  ist,  dass  sich  das  Ich  vorstellt  als  sich  vor- 
ieUend,  in  einer  endlosen  Reihe  sich  vorstellend.  —  In  dem  Begriffe  eines 
Inges  mit  vielen  Merkmalen,  eines  veränderlichen  Dinges,  der  Materie,  und  in 
aa  Begriffe  des  Selbstbewusstseins  liegen  also  nach  Herbart  Widersprüche, 
rddie  das  Denken  ursprünglich  nach  dem  Gegebenen  der  Erfahrung  erzeugt 
Me  feneine  Weltansicht  ist,  wie  die  Speculation  zeigt,  ein  Inbegriff  von  Wider- 
»praitea.  .  Es  widerspricht  sich  sowohl  das ,  was  uns  erscheint  oder  von  uns 
^orgestell  wird,  als  das,  dem  es  erscheint  oder  das  es  sich  vorstellt.  Denn  in 
iCD  Erbkningsbegriffen  soll  widersprechend  mit  einander  verbunden  gedacht 
rerden  die  Einheit  des  Dinges  mit  der  Vielheit  seiner  Eigenschaften,  das  Sein 
lit  dem  Werden,  die  getrennten  letzten  Theile  mit  ihrer  Gontinuität,  die  ein- 
Mhe  Seele  mit  ihrer  Verdoppelung  im  Selbstbewusstsein. 

3.  Widersprechende  Begriffe  aber  haben  keine  Wahrheit  Was  in  ihnen 
edacht  wird,  existirt  in  Wahrheit  nicht,  sondern  ist  nur  ein  Schein  in  unserem 
denken.  In  unserem  Denken  aber  ist  ein  vielfacher  Schein.  Es  scheint  uns 
ins  SU  sein,  was  vieles  ist;  veränderlich,  was  beständig  ist;  continuirlich ,  was 
letpennt  für  sich  existirt;  ein  mit  dem  Object  identisches  Subject,  was  an  sich 
iD&cfa  ist  Dieser  Schein  ist  in  unserem  Denken  nicht  zu  entfernen,  da  die 
Tiderspniche  in  den  Begriffen  der  Erfahrung  auf  ihrem  Standpunkte  unver- 
•eidlich  sind.  Aus  dem  Schein  aber  wird  auf  das  wahre  Sein  geschlossen,  wie 
id  Schiein,  so  viel  Hindeutimg  auf  das  Sein,  denn  es  köimte  nichts  scheinen, 
renn  nichts  existirte,  das  den  Schein  macht.  Die  Wahrheit  aber  kann  nur 
efbnden  werden  aus* der  Lösung  der  widersprechenden  Erfahrungsbegriffe,  womit 
idi  die  Speculation  beschäftigt.    Sie  deckt  nicht  nur  die  Widersprüche  und  den 
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Tielfachen  Schein  in  den  Erfahningsbegriffen  auf,   sondern  löst  sie   auch  und 
zeigt,  was  die  Wahrheit  ist.    Dazu  aber  ist  die  gewöhnliche  Logik  nicht  hin- 
reichend.   Sie  lehrt  uns  wohl,  wie  Begriffe  klar  und  deutlich  gemacht  werden, 
zeigt  aber  nicht,  wie  Widersprüche  in  Begriffen  gelöst  werden,  die  um  so  Btthr 
hervortreten,  je  klarer  und  deutlicher  wir*  sie  denken.    Die  Widersprüche  dei 
gewöhnlichen  Denkens,  welche  durch  eine  blosse  Unterscheidung  verschwindeii 
kann  sie  durch  ihre  Mittel  wohl  heben,  nicht  aber  jene  Widersprüche,  weide 
in  dem  Erfahrungsbegriffe  unvermeidlich  entstehen.     Dazu  sei  die  AuftteUov 
einer  eigenen  Methode  des  speculativen  Denkens  nothwendig.   Obwohl  HBSiiit 
den  Werth  der  formalen  Logik  anerkennt  und  auf  ihr  Studium  dringt,  meM 
er  doch,  dass  sie  einer  Ergänzung  bedürfe  in  der  Entdeckung  einer  specotattvn 
Methode  für  die  Darlegung  und  Lösung  der  oft  genannten  Widersprüche.   Br 
hat  die  formale  Logik  wieder  zur  Anerkennung  gebracht,   und    so    ein  iHei 
Erbstück  der  Philosophie  restaurirt,  zugleich  aber  doch  auch  die  Nothwendif^ 
ihrer  Reform  und  Ergänzung  erkannt. 

4. .  Das  Verfahren,  welches' Hebbart  zur  Lösung  und  Ergänzung  der  Widc^ 
Sprüche  in  den  Erfahrungsbegriffen  aufstellt,   nennt   6r  die  Methode  der  JBe*^ 
Ziehungen.     Zur  Lösung   der  Widersprüche   sei  zuerst   erforderlich,   dass  db  sm 
widersprechende  Verbindung  aufgehoben  werde,  da  der  Widerspruch  in  kehm  r4 
der  Glieder  für  sich,  sondern  allein  in  ihrer  prätendirten  Verbindung  liegt,  dasW 
nämlich  Eins  auch  Vieles,  das  Beständige  auch  veränderlich,  getrennte  Thcfle  m 
auch  continuirlich  sein   sollen.     Durch  die   blosse  Aufhebung   der  Verbiidang  m 
werde  aber  der  Widerspruch  nicht  positiv  gelöst,  da  doch  eine  Verbindung  Jeaer  ^ 
Glieder  gedacht  werden  soll.    Dies  sei  nur  möglich  durch  eine  andere  Form  icr  ^ 
Verbindung.   Die  Form  der  Verbindung  der  sich  widersprechenden  Begrülb  iw-  ^ 
lange  eine  Umänderung.    Eine  solche  Veränderung  werde  jedoch  erreidil,  wm   . 
man  eins  der  Glieder  vervielfältige.   Statt  eines  Dinges  mit  vielen  Eigenschate  ^ 
müsse  man  mehrere  einzehie  Dinge  denken.   Setze  man  so  das  eine  Glied  mehr   , 
mals,  so  könne  es  auch  in  vielfacher  Beziehung  gedacht  Werden.    Der  Wider- 
spruch werde  dann  dadurch  positiv  gehoben,  dass  man  nun  diese  Beziefaai|ei 
in  ihrer  Mehrheit  zusammenfasst  und  dem  anderen  Gliede  gleichstellt,  wodarA 
ihre  Verbindung  möglich  wird.   Die  Lösung  der  Widersprüche  fordert  also  mA    , 
Herbabt  theils  eine  Vervielfältigung  des  einen  Gliedes  der  Verbindung,  wodoidi    ; 
es  in  mehrfacher  Beziehung  mit  anderen  gedacht  werden  kann,  theils  aber  eiB 
Zusammenfassen  dieser  Mehrheit  von  Beziehungen ,  wodurch  die  Verbindung  der 
beiden  GUcder  wiederhergestellt  wird.    Was  durch  eine  einmalige  Verbindvng 
nicht  möglich  ist,  soll  durch  eine  mehrfache  Verbindung  und  durch  Zusammes- 
fassen  dieser  Mehrheit  möglich  werden.    Nur  die  Form  der  Verbindung,  nicU 
ihr  Inhalt  erleide  demnach  eine  Umänderung. 

5.  Nach  den  Vorschriften  dieser  Methode  sollen  ¥rir  also  zuerst  die  l>eideB 
Bestandtheile  in  den  Erfahrungsbegriffen,  welche  widersprechend  mit  einander 
verbunden  werden ,  von  einander  sondern  und  zwar  die  Einheit  des  Dinges  voo  - 
der  Vielheit  seiner  Eigenschaften,  das  beständige  Sein  desselben  von  seintf 
Veränderlichkeit,  die  TheUe  von  ihrem  continuirlichen  Zusammenhange,  die  Seele 
vom  Selbstbewusstseln.    Um  jedoch  alsdann  eine  widersprudislose  Verbindtog 


§.  50.  IlERBARrS  METHODE  ETC.  ZUR  ERGÄNZUNG  WIDERSPRECHENDER  EM  AHRUNGSBEGRIFFL   151 

herrorsubringen,   sollen  wir  statt  eines  Dinges  eine  Vielheit  von  Dingen  an- 
Bdunen,  welche  in  mehrfachen  Beziehungen  zu  einander  stehend  gedacht  wer4en 
können.     Dadurch  löst  sich,  was  empirisch  als  eine  Vielheit  von  Eigenschaften 
desselben  Dinges  gedacht  wird,  in  eine  Vielheit  von  Beziehungen  desselben  zu 
anderen  Dingen  au£    Die  vielen  Eigenschaften  des  Quecksilbers  beständen  nur 
in  mehrfachen  Beziehungen  zu  anderen  Dingen,  denn  schwer  sei  es  nur  in  Be- 
ziehung auf  die  Erde,  flüssig  in  Beziehung  auf  die  Wärme,  weiss  in  Beziehung 
auf  das  Licht    Dasselbe  eine  Ding  hat  mehrfache  Beziehungen  zu  anderen,  die 
msammengeüsisst  vorstellen,  was  die  Empirie  als  viele  Eigenschaften  an  dem- 
sdben  Dinge  fiir  sich  denkt    Das  Eine  ist  nicht  Vieles,  sondern  viele  einzelne 
Kage  stehen  in  mehrfachen  Beziehungen  zu  einander,  welches  den  Schein  be- 
wirkt, als  ob  Eins  Vieles  sei.    V^ie  die  Eigenschaften  der  Dinge  wird  auch  die 
Toündcrung,   der   continuirliche   Zusammenhang,   das   Bewusstsein   auf  blosse 
Bdationen  zurückgeführt    Indem  so  der  eine  Bestandtheil  in  den  Erfahrungs- 
begritfen  auf  lauter  Beziehungen  sich  auflöst ,  soll  dadurch  zugleich  die  V^ahrheit, 
welche  der  Erfahrung  zu  Grunde  liegt,  und  ihr  Schein  gefunden  werdea    Das 
wahrhaft  an  sich  Existirende  sei  eine  Vielheit  eihfacher  Wesen,  an  sich  ausser 
aller  Beziehung  mit  einander,  welche  beständig  bleiben,  was  sie  sind;  der  Schein 
in  der  Erfahrung  aber  entstehe  aus  ihren  Beziehungen  unter  einander  und  dem 
Zusammenfassen  derselben  in  unseren  Begriffen.     Nur  für  die  Erklärung  des 
empirisch  Gegebenen  werden  Beziehungen  der  einfachen  Wesen  unter  einander 
angenommen;  für  sie  selbst  sind  diese  nur  „zufällige  Ansichten''.    Diese  Be- 
Ziehungen  sind  auch  nicht  objectiver,  sondern  nur  subjectiver  Art,  da  sie  nur 
m  unseren  Begriffen  von  den  Dingen  bestehen.    Bios  zur  Erklärung  des  Empi- 
risdien,  wenn  auch  nach  seiner  Anleitung,  denken  wir  eine  Mehrheit  von  Re- 
ktionen der  einfachen  Wesen,  die  an  sich,  ausser  diesen  Relationen,  ein  jedes 
Br  sidh  existiren.    Der  Schein  wird  daher  auf  den  Dingen  an  sich  zufällige 
Bcnehongen  subjectiver  Art  zurückgeführt.    Diese  Relationen  sollen  auch  allein 
den  Inhalt  unseres  Erkennens  bilden,  indess  uns  das  Wesen  der  Dinge,  welches 
in  einer  einfachen  Qualität  besteht,  „völlig  unbekannt''  bleibt    Die  Erfahrung 
wird  dadurch  gleichsam  in  zwei  Welten  geschieden,  in  das  Reich  der  Wahrheit, 
bestehend  in  den  uns  unbekannten  einfachen  Qualitäten  der  Dinge,  und  in  das 
Beich  des  Scheines,  bestehend  in  den  erkennbaren,  jedoch  subjectiven  und  zu- 
fälligen Relationen. 

6.  In  seinem  Endcrgebniss  stimmt  Herbart  mit  Kant  überein,  indem 
Beide  lehren,  dass  wir  nur  Erscheinungen,  Relationen,  nicht  aber  das  wahre 
Wesen  der  Dinge  erkennen.  In  seiner  Methodenlehre  selbst  aber  nähert  er  sich 
mehr  der  Richtung,  welche  von  Fichte  ausgeht,  dessen  Zuhörer  er  in  Jena 
war.  Er  will  fireUich  nicht  wie  die  Anhänger  dieser  Richtung  das  Emfürische 
aus  Begriffen  construiren,  sondern  sieht  es  als  ein  Gegebenes  an,  aber  das 
speculative  Denken  fasst  er  doch,  wie  sie,  als  eine  Entdeckung  und  Lösung  von 
Widersprüchen  auf.  Diese  Widersprüche  finden  sich  nadi  Fightk  und  Schelling 
in  der  gemeinen  Weltansicht,  nach  Hegel  in  dem  speculativen  Denken  selbst 
nach  Herbart  aber  in  den  Erfalinm^sbegriffen.  Allein  die;  angeblichen  Wider- 
sprüche in  dem  empirischen  Begriffe,  welche  Herbart  annimmt,  sind  in  der  That 


152  KAP.  IL    PHILOSOPHISCHE  EINLEITUNG  IN  NE  ENCYKLOPÄDIE  DER  PHYSIK.        §.  61. 

nur  ein  Widerstreit  der  Erfahrung  mit  metaphysischen  Voraussetzungen  liber 
.    die  Erfahrung.     Nur   wenn   vorausgesetzt   wird,   dass   es  ihrer  Qualität   nach 
schlechthin  einfache,  unter  sich  zusammenhangslose  und  unveränderliche  Wesea 
giebt,  ist  damit  die  Erfahrung  im  Widerstreite,  welche  Dinge  mit  vielen  Eigen- 
schaften, von  veränderlicher  Natur,  im  Zusammenhange  mit  einander  stehend, 
uns  zeigt.    Wie  die  Widerspruche  des  Benkens,  die  Hegel  anninunt,  nur  reale 
Gegensätze  sind,  so  sind  die  angeblichen  Widersprüche  Herbabt's  nur  ein  Widtf- 
streit  der  Erfahrung  mit  seinen  metaphysischen  Annahmen.    Diese  sind  der  Er- 
fahrung nicht  conform,  daher  stehen  sie  mit  ihr  im  Widerstreit,  und  setzen  ii 
ihr  einen  Schein,  der  uns  beständig  betrügt,  da,  was  an  sich  zusammenhangskw 
existiren  soll,  in  Relationen  zu  stehen  scheint,  die  an  sich  doch  nicht  existln» 
Weil  die  metaphysischen  Voraussetzungen  Herbart^s  der  Erfahrung  nicht  en- 
form  sind,   können  wir  sie  aber  nicht  für  einen  «blossen  täuschenden  Schcta, 
noch  ihre  Begriffe  blos  für  Widersprüche  ausgeben.   Wo  die  Erfisihrung  auf  eiiia 
Schein  führt,  vertraut  sie  auch,  dass  ihm  eine  entsprechende  Wahrheit  zu  Gnufc 
liegt,  und  wo  in  ihrem  Denken  sich  Widersprüche  finden,  bestehen  sie  in  vet-  -1 
meidlichen  Irrthümem,  in  unrichtigen  Antworten,  nicht  aber  in  den  Fragen  uvi 
Problemen  selbst,  welche  der  Wissenschaft  zur  Beantwortung  gestellt  sind.  Sfit 
Recht  hat  Herbart  die  Erfahrung  als  eine  gegebene  Grundlage  der  Specuhitioi 
geltend  gemacht  und  ihre  Gonstruction  aus  blossen  Begriffen  bestritten;  alMi 
soll  sie  eine  Grundlage  der  Speculation  sein,  so   können  doch  die  Wahrheitei 
des  empirischen  Denkens  für  das  speculative  nicht  blos  Widersprüche  seia 

§.64.     Trendelenburg's  Erkenntnisstheorie,    und   Apelt*s   Theorie   der 

Induction. 

1 .  Die  eigenthümlichen  Versuche  auf  dem  Gebiete  der  Theorie  des  Denkeni 
nach  Hegel  und  Herbart  sind  überaus  mannigfaltiger  und  diverser  Art  Für 
unseren  Zweck  genügt  es,  hier  nur  noch  Einiges  hervorzuheben,  was  nit 
den  Naturwissenschaften  in  näherer .  Beziehung  steht  Dahin  gehören  zuent 
Tremdelenburg's  logische  Untersuchungen  \  Sie  gehen  von  der  Fordermg 
aus,  dass,  wenn  im  Erkennen  Denken  und  Sein  übereinstimmen  sollen,  in  beiden 
etwas  Gemeinsames  sein  müsse,  das,  da  es  beide  mit  einander  vermittehi  soll, 
.  nur  eine  einfache  und  ursprüngliche  Thätigkcit  sein  könne.  Diese  Thätigkeit 
sei  die  Bewegung.  Denn  die  gcsammte  Natur  lasse  sich  auf  Bewegung  zurück- 
fuhren, woraus  wir  allein  ein  Verständniss  ihrer  GebUde  gewinnen.  Dieselbe  Be- 
wegung gehöre  aber  auch  dem  Denken  (in,  da  die  Thätigkeitcn  derselben  onr 
durch  das  begleitende  Bild  der  räumüchcn  Bewegung  verständlich  und  an  die- 
selbe gebunden  seien.  Als  eine  ursprüngliche  und  einfache^  Thätigkeit  könne  die 
Bewegung  aber  nur  aus  sich  selbst  erkannt  werden,  wie  sie  aus  sich  selber 
stammt  Sie  kann  nur  angeschauet  und  aufgewiesen,  nicht  aber  bestimmt  und 
erklärt  werden.  Eine  Erkenntniss  der  Dinge  ist  demnach  nach  Trendelenbusg 
nur  dadurch  möglich,  dass  das  Denken  in  sich  selbst  die  constructive  Bewegung 


*  A.  TiiNouu^DRG    Logische  UntersuchuDgen.  1  Dd.  Berlin  1840  —  und  Uisluriscbe  Beiirige  lur  Philo- 
sophie. 1.  Bd.  I84e.   1  Bd.  1866.  .   « 
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MÜnlt,  welche  'das  Erzeugende  in  der  Materie  ist.    Dcshall)  vermag  auch  das 
Denken  Begriffe  a  priori  zu  bilden,  welche  zugleich  die  allgemeinen  und  noth- 
lendigen  BesUmmungen  der  Dinge  darstellen.    Aus  der  Bewegung  entspringen 
im  Denken  die  Grundbegriffe  und  in  den  Dingen  die  entsprechenden  Bestim- 
nrangen.     Raum  und  Zeit,  Figur  und  Zahl,  Ursache  und   Wirkung,  Ding  und 
Eigoischaft  werden   uns   nur   verständlich   als  Erzeugnisse   der  Bewegung   im 
Denken  wie  in  den  Dingen.   Die  Materie  aber  als  ein  empirisch  Gegebenes  lasse 
sich  doch  nicht  allein  auf  Bewegung  zurückfuhren,  wenn  wir  sie  gleich  ohne 
littelbe  auch  nicht  denken  können.    Sie  wird  auf  Bewegung,  Attraction  und 
Bcfobion,  zurückgeführt;  um  aber  die  Bewegung  zu  fassen,  werde  doch  wiederum 
eil  Substrat  vorausgesetzt,  das  sich  bewegt    Hier  dränge  sich  daher  der  Ge- 
duAe  einer  Einheit  des  Seins  und  der  Thätigkeit   au£     Die  Thatsachen  der 
(■gudschen  Natur  und  des  menschlichen  Lebens  zeigen  uns  überdies,  dass  die 
«B  der  Bewegung  entspringenden  Kategorien  für  das  Gebiet  unserer  Erfahrung 
ndt  ausreichen,  denn  soweit  die  nackte  Bewegung  herrscht,  herrsche  die  blinde 
Ursache,  woraus  doch  nicht  Alles  erklärt  werden  kann.    Jene  Thatsachen  aber 
zeigen  uns  die  Herrschaft  des  Zweckes,  worin  der  Gedanke  auf  das  Sein  wirkt, 
der  Begriff  in  den  Vorgang  des  Werdens  eingreift   Das  Sein  wirkt  mithin  nicht 
mr  auf  das  Denken,  sondern  der  Gedanke  auch  auf  das  Sein,  wie  der  Zweck 
beweist    Die  Möglichkeit  dieser  doppelten  Wirksamkeit  liege  aber  in  der  ver- 
mittelnden Bewegung,    weshalb   auch   die   wirkende  Ursache   in   der  Richtung 
wober,  der  Zweck  in  der  Richtung  wohin  (wozu)  angeschauet  wird.    Ohne  die 
Bewegung  kann  das  Denken  also  weder  nachbildend  gegebene  Gegenstände  be- 
greifen,  noch  vorbildend  Dinge  entwerfen.     Auf  verschiedenen  Wegen  jedoch 
dringt  das  Denken  in  die  Natur  der  Dinge  ein.   Die  Induction  summirt  aus  dem 
Bnelnen  die  Thatsache  des  Allgemeinen;   der  Syllogismus  schliesst  aus  der 
^IWteache  des  Allgefneinen  das  Einzelne.    Das  analytische  Verfahren  sucht  aus 
As  legebenen  Erscheinung  den  allgemeinen  Grund,  das  synthetische  construirt 
an  ifm  allgemeinen  Grunde  die  Erscheinung  als  Folge.   Diese  vier  Weisen  der 
Ih^gronhing,  welche  Trenbelenbuso  unterscheidet,  vollziehen  in  den  Wissen- 
wbffen  die  Uebereinstimmung  des  Denkens  mit  dem  Sein.  —  Uns  scheint  jedoch 
<Be  Belegung  nichts  Reales  für  sich ,  sondern  nur  eine  Existenzweise  desselben 
n  sein,  eine  gegebene  Thatsache,  die  mehr  nach  ihrem  Ursprünge  und  End- 
iwed^e  eine  Erklärung  fordert  als  giebt,  falls  nicht  das  blosse  BUd  der  Be- 
wegung für  sie  selbst  gilt   Dass  sie  ein  Principiat  unserer  Erkenntniss  ist,  be- 
reifen wir;  wie  sie  aber  ein  Princip  und  zw<ir  das  gemeinsame  des  Seins  und 
Denkens  sein  soll,  verstehen  wir  nicht     Die  Naturwissenschaften  suchen  die 
Bewegung  aus  ihren  Gesetzen  und  Ursachen  zu  erklären,  aber  führen  ificht  diese 
^jene  zurück.   Tremdelenbürg  hat  aber  gezeigt,  wie  das  BUd  der  Bewegung 
dorch  unsere  Gedanken  sich  hindurchzieht 

%.  Kakt  und  Herbart  lehren  eine  gänzliche  Diversität  zwischen  Denken 
vnd  Sein,  Schellino  und  Hegel  aber  ihre  völlige  Identität.  Mit  Recht  hat 
Tkivdslbhburg  die  Frag^  nach  der  Uebereinstimmung  des-  Denkens  mit  dem 
^  daher  als  eine  noch  ungelöste  zum  Gegenstande  seiner  Untersuchungen 
gemacht   Ungelöst  scheint  uns  aber  auch  noch  die  Frage  nach  der  Stellung  der 
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Erfahrung  und  der  Induction  zur  Speculation.   Sghellino  und  Bboel  setzen  dk 
Gonstruction  des  Wirklichen  aus  Begriffen  an  die  Stelle  der  empirischen  Methode. 
Herbart  will  in  der  Erfahrung  nur  gegebene  Widersprüche  anerkennen,  welche 
die  Speculation  löst     Kant  erkennt  wohl  die  Erfahrung  als  eine  Quelle  von 
Erkenntnissen  neben  der  Speculation,  aber  die  Methode  der  Induction  hat  er  dock 
nicht  genauer  untersucht.    Für  die  deutsche  Philosophie  liegt  in  dem  Begrift 
der  Erfahrungswissenschaft  noch  ein  ungelöstes  Problem.   Wie  ^s  scheint,  haba 
die  Arbeiten  von  Mill,  Hersghel  und  Whewell  auch  bei  uns  die  Aufinerk- 
samkeit  darauf  wieder  hingelenkt    Namentlich  hat  unter  Anderen  Apelt  sich 
hiermit  beschäftigt  ^    An  die  Induction,  bemerkt  er,  knüpft  sich  ein  doppeitef 
Interesse:  einmal  bildet  sie  die  Brücke  zwischen  der  Philosophie  und  denNatB^ 
Wissenschaften,   das  anderemal  ist  sie  der  Hauptdifferenzpunkt  der   deutscho 
und   englischen  Philosophie.     Während   die  jetzt  in  Deutschland   herrsduMle 
Philosophie  die  Induction  verwirft  oder  ignorirt,  ist  es  seit  Bagon^s  Zeiten  Im 
Bestreben  der  Engländer  und  Franzosen  gewesen,  die  Philosophie  ausschliesdick 
auf  dem  Wege  der  Induction  zu  begründen  und  auszubilden.    Eine  Annähenug 
und  Ausgleichung  wäre  hier  nur  möglich  durch  eine  richtige  Theorie  der  In- 
duction.   Eine  solche  sucht  Apelt  zu  gebea    Er  bestimmt  zuerst  die  logiscke 
Form  der  Induction,  welche  in  der  disjunctiven  Schlussart  liege.    Sie  schliesse 
nach  der  Regel:  Was  von  den  Theilen  einer  Sphäre  gilt,  das  gilt  auch  vondea 
Begriffe  selbst,  in  dessen  Sphäre  diese  Theile  stehen;  oder:  Wenn  alle  Fidpi 
eines  Grundes -stattfinden,  so  finde  dieser  selbst  statt;  findet  hingegen  nur  eine 
nicht  statt,  so  findet  auch  der  jGrund  nicht  statt  'Die  inductorische  SchliUMit 
bedarf  aber  der  Beobachtung  und  der  Erfahrung,  um  aus  der  Stelle  zu  kommoii 
indem  im  Untersatze  ein  völlig  neues  Merkmal  zu  den  Gegenständen  hinzukonipMi 
muss,  die  der  Obersatz  als  Theile  des  Ganzen  aufzählt    Dasselbe  liegt  entweder 
in  der  Anschauung  offen  zu  Tage,  oder  in  derselben  verborgen,   wo  es  nv 
durch   künstliche   Hülfsmittel   zu   einem  Gegenstande   der  Anschauung   werte 
kann.    In  einem  solchen  Falle  sei  die  Kunst  der  Beobachtung  und  des  Expe- 
rimentes erforderlich,  um  den  Schleier  zu  heben,  der  das  Merkmal  vor  unseret 
Blicken  verbirgt   Sie  lässt  sich  aber  nicht  auf  Regehi  bringen,  sondern  ist  eine 
Sache  ingeniöser  Erfindung.    Die  blos  empirische  Induction  verfahrt  nur  nack 
der  Gewohnheit  des  gedächtnissmässigen  Credankenlaufes ,  die  rationelle  aber  mit 
Bewusstsein  und  Ueberlegung,  wenn  sie  die  Natur  fragt  und  durch  BeobaehtuDg 
und  Experiment  ihre  Antwort  sucht  Für  jene  giebt  es  keine  Regeln,  wohl  aber 
für  diese.    Jene  besteht  nur  in  der  Zusammenzählung  ähnlicher  Fälle  und  1l^ 
theilt  nur  nach  der  oftmaligen  gleichförmigen  Wiederkehr  derselben  Ergebnisse 
in  der  Erwartung  ähnlicher  Erfolge  nach  ähnlichen  Vorgängen.    Das  kann  aber 
nicht  stattfinden,  wo  von  einer  gegebenen  Wirkung  die  Ursache  und  das  Geseti 
ihrer  Wirksamkeit  verborgen  ist  und  gesucht  wird,  wie  es  die.  rationelle  In- 
duction thut    Dafür  aber  gebe  es  leitende  Maximen,  die  jedoch  der  einzehieD 
Erkenntnissweise  angehören,  die  inductiv  ausgebildet  werden  soll.   Die  IndnctioD 
leiste  jedoch  auch  nicht  Alles,  denn  sie  ist  nur  eins  der  regressiven  y^rfidirongs- 


*  R.  F.  Apblt.  Die  Theorie  der  IndocUon.   Leiptig  1854. 
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■den  der  Wissenschaften.  Man  kann  durch  sie  nie  Grundsätze,  sondern  nur 
LArratze  einer  theoretischen  Wissenschaft  erschliessen.  Die  Induction  ist  nicht 
ier  Weg  zu  den  nothwendigen  Walirhciten,  sondern  der  Weg  zu  der  Verbin- 
hmg  der  nothwendigen  Wahrheiten  mit  den  zufalligen  Wahrheiten.  Zu  den 
Qofbwendigen  Gnindws^heiten  führe  nicht  die  Induction,  sondern  der  Weg  der 
Abstraction,  welche  durch  Zergliederung  vom  Besondem  zum  Allgemeinen  gehe. 
Wt  Abstraction  sei  die  Methode  der  Aufsuchung  der  Principien,  die  Induction 
lagegen  die  Methode  der  Zurückfuhrung  der  Erkenntniss  auf  ihre  Principien. 
Das  sei  der  Fehler  in  der  früheren  Theorie  der  Induction  hei  Aristoteles  wie 
hd  Bagon  gewesen,  dass  sie  die  Induction  und  Abstraction  mit  einander  ver- 
mdiselten.  Kbppler  habe  zuerst  die  Induction  angewandt,  Cülixilaei  aber  die 
Ahtlractioa  So  glaubt  Apelt,  indem  er  ein  zweifaches  regressives  Verfahren 
Midmmt,  die  richtige  Stellung  der  Induction  nachgewiesen  zu  haben.  Gewiss 
iit  das  regressive  Verfahren,  welches  sonst  ^Igemein  die  Induction  genannt 
Wird,  in  den  verschiedenen  Wissenschaften  nach  den  Problemen,  womit  sie  sich 

0 

bttchSfUgen,  ein  verschiedenes,  Wie  dies  schon  der  Fall  ist  beiden  Naturwissen- 
fldiaflen  und  der  6eschichte,  da  für  jene  die  Individuen  nur  Exemplare  der 
Arten,  für  diese  aber  Personen  eigener  Art  sind.  So  ist  auch  die  Induction  in 
den  besonderen  Wissenschaften  und  in  den  allgemeinen,  welche  letztere  Apelt 
die  Methode  der  Abstraction  nennt,  nicht  in  allen  Stücken  dieselbe.  Um  aber 
te  Wesen  und  die  Stellung  der  Induction  nach  allen  Seiten  richtig  zu  würdigen, 
scheint  uns  ein  weiteres  Eingehen  in  die  Methode  der  Speculaüon  oder  der 
Dednction  erforderlidi  zu  sein,  als  wir  dies  bei  AiqpLT  finden. 


B.    Die  Methodenlehre. 

%  52.    Aus  der  Geschichte  der  Methodenlehre  wie  aus  den  verschiedenem 
Fuctionen  des  Denkens  ergiebt  sich  die  Nothwendigkcit  einer  doppelten 

Methode  des  Erkennens. 

4.  Aus  der  Geschichte  der  Methodenlehre  ergiebt  sich,  dass  bisher  alle 
Tersoche,  die  Probleme  der  Wissenschaften  mit  einer  Methode,  sei  es  der  in- 
dnctiven  oder  der  deductiven,  zu  lösen,  gescheitert  sind.  Weder  Bagon's  Be- 
stieben, alle  Erkenntnisse  auf  dem  Wege  der  Induction  zu  erreichen,  noch 
Cartbsiüs'  Vorschlag,  dasselbe  Ziel  durch  die  mathematische  Methode  zu  ge- 
vimi^i,  noch  Sghellino's  Intention,  durch  philosophische  Gonstruction  die  Em- 
pide  zu  ersetzen,  haben  einen  dauernden  Erfolg  gehabt,  ihr  Scheitern  beweist 
lielmehr,  wenn  auch  zunächst  nur  indirect,  die  Nothwendigkcit,  verschiedene 
Ifethoden  des  Erkennens  neben  einander  anzuerkennen.  Wir  gehen  hier  von 
der  Annahme  aus,  dass  für  die  Wissenschaften  beide  Methoden  des  Erkennens 
Ae  Induction  wie  die  Deduction,  gleich  nothwendig  sind.  Beide  Methoden  ge- 
lioren  allen  Wissenschaften  an,  es  giebt  keine,  worin  nicht  zugleich  Inductionen 
uid  Dednctionen  angewandt  würden.  In  den  verschiedenen  Wissenschaften 
stehen  diese   beiden   Methoden   nur   in   einem   verschiedenen  Verhältnisse  zu 
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einander.  In  den  Erfahrungs^^issenschaAen  sind  die  deductivcn  Lehrsätze  mathe- 
matischer'und  philosophischer  Art,  die  sie  gebrauchen,  -  nur  Hüifsmittel  für  den 
inductiven  Erkcnntnissprocess,  der  das  formale  W^en  dieser  Wissenschaften 
ausmacht.  Die  Deduction  ist  für  sie  nur  ein  Mittel  für  die  Induction.  In  den 
speculativen  Wissenschaften  der  Mathematik  und  der  Philosophie  fehlen  jedoch 
auch  die  Inductionen  nicht,  nur  dienen  sie  hier  als  Hüifsmittel  des  speculativen 
Verfahrens,  das  das  formale  Wesen  dieser  Wissenschaften  constituirt  In  ihm» 
ist  umgekehrt  die  Induction  ein  Mittel  für  die  Speculation.  Inductionen  \ai 
Deductionen  sind  in  allen  unseren  Erkenntnissen  immer  zumal  vorhanden,  b 
giebt  keine  Deduction,  welcher  nicht  eine  Induction  vorherginge,  und  keine  hh 
duction,  die  nicht  Speculation  veerden  veoUte.  Die  Induction  setzt  uns  in  den 
Stand,  speculativ  su  verfahren,  und  Deductionen  bilden  ebenso  eine  Grundlage 
des  inductiven  Verfahrens.  Nur  für  die  Betrachtung,  um  zu  erkennen,  iras 
jede  Methode  für  sich  leistet,  kann  man  beide  von  einander  scheiden,  während 
sie  ausserdem  in  einander  eingreifen. 

2.  Dass  wir  aber  genöthigt  sind ,  dies  doppelte  Verfahren  in  allen  Erkennt- 
nissen der  Objecte  anzuwenden,  hat  seinen  positiven  Grund  in  der  Natur  un- 
seres Denkens.  Denn  das  Denken  übt  nicht  eine,  sondern  zwei  Functionen  im 
Erkennen  aus.  Der  Gedanke  scheidet  und  verbindet  das  Mannigfaltige  der  Wahr- 
nehmungen. Könnten  wir  Alles  blos  durch  Verbindungen  erkennen  aus  der  ge- 
gebenen Mannigfaltigkeit  der  Erscheinungen,  so  würde  auch  die  Induction  alle 
Probleme  der  Wissenschaften  lösen  können,  und  Hesse  sich  Alles  umgekdnt 
durch  Unterscheidungen  und^intheilungen  erkennen ,  würden  wir  nur  ein  speen* 
latives  Verfahren  in  den  Wissenschaften  anzuwenden  haben.  Da  der  Gedanke 
aber,  um  zu  erkennen,  beide  Functionen  ausüben  muss,  sind  wir  auch  ge- 
nöthigt, in  den  Wissenschaften  ein  doppeltes  Verfahren  anzuwenden  und  anzu- 
erkennen. In  der  Induction  dienen  die  Unterscheidungen,  welche  sie  anwendet, 
um  ein  gegebenes  Mannigfaltige  zu  einer  Einheit  zusammenzufassen,  und  in 
der  Deduction  bildet  die  Einheit  die  Grundlage,  um  daraus  durch  EintheUungen 
zu  erkennen.  Ueberall  im  Denken  bedingen  sich  diese  beiden  Functionen.  Davon 
geben  auch  einen  Beweis  die  verschiedenen  Rechnungsarten  der  Mathematik,  die 
Addition  und  Subtraction,  das  Integriren  und  Difierentircn,  das  Vervielfältigen, 
Potentiren,  Dividiren  und  Reductren,  welche  vergleichungsweise  dem  inductiven 
und  deductiven  Erkenntnissprocesse  entsprechen  und  sich  'gegenseitig  bedingen. 
Wir  betrachten  daher  alles  und  jedes  Denken  vom  Anfange  an  als  ein  inductives 
und  deductives,  weil  diese  beiden  Methoden  schliesslich  ihren  Grund  in  den 
verschiedenen  Functionen  des  Denkens  haben.  Gewöhnlich  pflegen  aber  die 
Logiker  die  Methoden  des  Denkens  nicht  soweit  zurück  zu  verfolgen,  indem  sie 
von  Methoden  des  Erkennens  erst  bei  einer  Mehrheit  von  Begriffnen  und  Ur- 
theUen  sprechen,  welche  sie  als  die  gegebenen  Elemente  für  das  wissenschaft- 
liche Verfahren  ansehen,  ohne  zu  bedenken,  dass  doch  alle  Begriffe  und  UrtheUe 
durch  die  Vermittelungen  des  Denkens  gebildet  werden  und  deshalb  schon  jeder 
Begriff  und  jedes  Urtheil  die  Spuren  seiner  Abkunft  aus  einer  Induction  oder 
Deduction  an  sich  trägt.  Das  Denken  selbst  aber  ist  in  allem  Erkennen  die 
Methode,  das  Schliessen  und  Folgern,  Begründen  und  Beweisen.    Sie  selbst  Ist 


53.  METHODE  DEIS  £RKENNENS  ETC.  157 

"hi  ein  Drittes  zu  den  Begriffen  und  Urtheilen,  sondern  nur  die  Art  und 
eise  ihrer  Bildung  und  Verbindung.  Begriffe  und  Urtheile  sind  nur  die  Er- 
bnisse des  methodischen  Penkens.  Jede  intellectuelle  Erkenntniss  ist  also  eine 
hietive  oder  deductive,  der  die  intuitive  gleichsehr  zu  Grunde  liegt,  da  alle 
iterscheidungen  und  Verbindungen  des  Gedankens  sich  auf  das  Mannigfaltige 
r  Anschauungen  beziehen. 

53.  Jede  Methode  des  Erkennens  soll  von  einem  gegebenen  Anfange 
s  ein  bestimmtes  Ziel  durch  die  Vermittelungen  des  Denkens  erreichen, 
ie  Probleme  des  Erkennens,  welche  dadurch  gelöst  werden,  sind  vcr- 
Jrieden  nach  dem  darin  Gegebenen  und  Gesuchten.  Die  Vermittelungen 
»  Erkennens  liegen  in  der  verbindenden  und  unXerSdieidenden  Kraft  (|es 
edankens,  welcher  aber  verschiedene  Anfangsgründe  des  Erkennens 
v'oraussetzt ,  um  die  verschiedenen  Probleme  der  Wissenschaften  zu  lösen. 

4.  Bevor  wir  die  Methoden  des  Erkennens  eine  jede  für  sich  betrachten,  heben 
ir  noch  vorher  die  Momente  hervor,  welche  beiden  Methoden  gemeinsam  zu- 
ommen  und  die  zusammen  den  Begriff  des  methodischen  Erkennens  bilden.  Jede 
[etbode  djcs  Erkennens  ist  ein  Verfahren,  Erkenntnisse  aus  einander  hervor- 
abringen und  mit  einander  zu  einem  Ganzen  zu  verbinden.  Ein  solches  Ganze 
)ii  Erkenntnissen  nennen  wir  eine  Wissenschaft.  Sie  ist  das  Ziel  des  metho- 
iscben  Erkennens.  Ursprünglich  bilden  unsere  Erkenntnisse  aber  kein  Ganzes, 
»ödem  nur  Fragmente,  welche  mangelhaft  sind  und  einer  Ergänzung  sowohl 
ach  ihrer  subjectiven,  wie  nach  ihrer  objectiven  Seite,  nach  ihrer  Gewissheit 
ad  Wahrheit  bedürfen.  Diese  gegebenen  und  überlieferten  Fragmente  des  Er- 
Lcsaeiis,  welche  aller  Wissenschaftsbildung  vorhergehen,  bilden  aber  den  Aus- 
S^iipankt  des  methodischen  Erkennens.  Die  Methode  selbst  ist  der  Weg  von 
^ttoi  Ausgangspunkte  zu  dem  angegebenen  Ziele  hin  zu  gelangen.  Sie  selber 
^^<Vrdftdie  Vermittelungen,  welche  nothwendig  sind,  um  aus  den  gegebenen 
'^nVOfflten  eine  vollständige  und  sichere  Erkenntniss  der  Dinge  zu  gewinnen. 
kit  Methode  hat  also  ein  Ziel ,  das  aus  einem  bestimmten  Anfange,  erreicht 
werden  soll.  Das  methodische  Erkennen  ist  kein  zielloses  Streben,  keine  blos 
ud^timmte  Tendenz,  sondern  ein  zweckmässiges  Handeln.  Wer  in  den  Wissen- 
duften  forscht,  weiss  auch,  was  er  sucht.  Die  Methode  ist  ein  regelmässiges 
erfahren,,  ihr  Ziel  aus  einem  gegebenen  Anfange  zu  erreichen.  Jede  Methode 
at  daher  ein  Problem,  das  durch  sie  gelöst  werden  soll.  Das  methodische 
eoken  beginnt  mit  der  Problemstellung,  worin  etwas  gegeben  ist  und  ein  anderes 
isncht  wird.  Ein  Problem  ist  subjectiv  ein  Zweifel,  objectiv  aber  eine  Frage 
I  die  Natur  der  Dinge.  Der  Zweifel  ist  der  Anfang  des  wissenschaftlichen 
ieonens,  aber  nicht  des  Erkennens  überhaiy)t,  denn  das  ist  die  Anschauung, 
dche  die  erste  all^r  Erkenntnisse  ist.  Der  Zweifel  ist  nur  der  Anfang  des 
^senscbaftlichen  Erkennens.  Er  ist  aber  immer  nur  ein  beziehlicher  und  be- 
ugter, weil  darin  immer  etwas  als  gewiss  vorausgesetzt  wird  und  ein  anderes 
i  migewisB,  das  gesucht  wird.   Dieser  besondere  und  bedingte  Zweifel  ist  der 
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Anfang  des  methodischen  Erkennens,  nicht  aber  die  Regel  des  Cartesius  de 
Omnibus  dubüandum  esse,  I>enn  wenn  wir  Alles  in  Zweifel  ziehen,  heben  wir 
dadurch  auch  alle  wissenschaftliche  Untersuchung  auf,  die  immer  nur  möglidi 
ist  aus  einem  Gegebenen.  Der  Zweifel  erstreckt  sich  immer  nur  auf  gewisse 
Erkenntnisse,  andere  werden  in  der  wissenschaftlichen  Forschung  als  gewiss 
vorausgesetzt  Objectiv  aber  ist  das  Problem  eine  Frage  an  die  Natur  der 
Dinge,  welche,  wie  Aristoteles  angiebt,  durch  den  AiTect  des  Erkennens,  das 
Erstaunen  über  eine  Erscheinung  hervorgerufen  wird.  Wer  über  nichts  mekr 
sich  verwundert,  muss  schon  Alles  erkannt  haben.  Das  Erstaunen  bebt  nidl, 
wie  Herbart  und  seine  Anhänger  meinen,  die  Forschung  auf,  sondern  wedt 
sie,  indem  es  ein  Problem  zu  lösen  aufgiebt  Auch  die  Frage  ist  wie  der 
Zweifel  nur  immer  etwas  Beziehliches.  Wir  können  ebenso  wenig  Alles  in 
Frage  stellen,  wie  wir  Alles  bezweifeln  können,  wodurch  auch  alle  Forschung 
aufgehoben  werden  würde.  Aus  diesen  Gründen  kann  auch  keine  wissenschaft- 
liche Forschung  mit  der  Abstraction  von  allem  Gegebenen  anfangen,  wie  Heokl 
und  Fichte  wollten,  denn  der  Anfang  des  wissenschaftlichen  Erkennens  ist  die 
Problemstellung,  worin  etwas  gegeben  ist,  ein  anderes  aber  ungewiss  und  er- 
fragt wird.  Auch  Widersprüche  bilden  nicht,  wie  Herhart  und  Hegel  meinen, 
die  Anfange  des  methodischen  Erkennens,  da  sie  keine  Frage,  sondern  eüie 
falsche  Antwort  enthalten,  womit  aber  doch  Niemand  eine  wissenschaftliche 
Untersuchung  wird  beginnen  wollen. 

2.  Das  Gegebene  in  den  Problemen  können  aber  entweder  Anschauungen 
oder  Begriffe  sein,  wonach  auch  das  Gesuchte  ein  verschiedenes  ist  In  jenem 
Falle  werden  zur  Ergänzung  der  Anschauungen  Begriffe  gesucht,  in  diesem  aber 
zur  Ergänzung  der  Begriffe  Anschauungen,  denn  jede  vollständige  ErkenntnisB 
ist  eine  Verbindung  von  Anschauungen  und  Begriffen.  Die  Erkenntniss  selbst 
besteht  in  der  Goincidenz  eines  Begriffes  mit  einer  Anschauung.  Das  Objectihre 
dar  Anschauungen  oder  Wahrnehmungen  sind  die  mannigfaltigen  einzelnen  Thnt- 
sachen.  Durch  die  Anschauungen,  sagt  Kant,  werden  uns  Gegenstände  ge- 
geben, sie  bezeichnet  die  ursprüngliche  Setzung  eines  Gegenstandes  für  dss 
Betmsstsein.  Allein  darin  wird  doch  der  Gegenstand  dem  Bewusstsein  nidit 
vollständig  enthüllt  und  offenbar.  Die  Anschauung  ist  nur  eine  unvollständige 
Erkenntniss  von  einem  Gegenstande.  Nur  von  dem  ThatsächHchen  unterrichtet 
sie  uns.  Der  Gegenstand  wird  wohl  dem  Bewusstsein  in  der  Anschauung  ge- 
geben, aber  die  Anschauung  fasst  ihn  nur  nach  einer  Seite  auf  und  durchdringt 
ihn  nicht.  Weil  die  Anschauungen  nur  einzelne  Thatsachen  liefern,  erfordern 
sie  eine  Ergänzung  durch  Begriffe,  welche  die  Thatsachen  mit  einander  zor 
Einheit  eines  Gesetzes  verbinden.  Denn  das  Objective  der  Begrifft  ist  der  sub- 
stantielle und  causale,  der  gesetzmässige  Zusammenhang  der  Thatsachen.  Die 
wahrgenommenen  Thatsachen  begreifen,  heisst  sie  auf  die  Einheit  eines  Gesetzes 
zurückführen.  Bilden  Begriffe  aber  das  Gegebene  einer  Untersuchung ,  so  fordern 
diese  eine  Ergänzung  durch  Wahrnehmungen.  Jeder  Begriff  umfasst  wie  jedes 
Gesetz  eine  Mannigfeltigkeit  von  Ereignissen,  welche  darunter  subsumirt  werden 
können  und  worauf  der  Begriff  angewandt  werden  kann.  Darin  besteht  der 
Umfang  eines  Begriffes  oder  das  Gebiet  seiner  Gültigkeit.  Dies  lässt  sich  jedodi 


53.  METHODE  DES  ERKENffi^S  ETC.  159 

»  dem  Begriffe  allein  nicht  bestimmen,  wozu  vielmehr  Wahrnehmungen  des 
lutsachliehen  nothwendig  sind.  Alle  Begriffe  erfordern  daher,  sofern  das  Ge- 
et  Ihrer  Gültigkeit  bestimmt  werden  soH,  eine  Ergänzung  durch  Anschauungen, 
e  Entscheidung  darüber,  ob  und  in  wie  wdt  die  Thatsachen  unter  den  Begriff 
:horen  und  dadurch  bestimmt  werden,  nennen  wir  ein  Urtheil.  Jedes  Urtheil 
t  eine  Entscheidung  über  die  Realität  eines  Begriffes,  die  aus  dem  Begriffe 
lein  ohne  Hülfe  der  Anschauung  nicht  erkannt  werden  kann.  Zur  yoUstän- 
gen  Erkenntniss  eines  Gegenstandes  gehört  daher  In  jedem  Falle  eine  Ver- 
ndimg  von  Anschauungen  und  Begriffen.  Die  Anschauung  muss  durch  den 
egriffy  was  sie  nicht  an  sich  ist,  intellectuell  werden  und  der  Begriff  durch 
le  Anschauung  real.  Könnten  wir  durch  Anschauungen  <}esetze  wie  Thatsachen 
rkiennen,  brauchten  wir  nicht  zu  denken,  und  könnten  wir  beides  durch  Be- 
rufe erkennen,  brauchten  wir  keine  Anschauungen  und  Erfahrungen.  Gesetze 
luen  sich  aber  nicht  anschauen  und  Thatsachen  nicht  erdenken.  Unser  Be- 
rosstsein,  ob  es  gleich  eins  Ist,  vermag  doch  nicht  durch  denselben  Act  beides 
adofiissen.  Was  es  aber  nicht  durch  einen  Act,  kann  es  durch  verschiedene 
rhitigkeiten  lösen.  Wie  unser  Bewusstsein  selbst  aber  im  Anschauen  und 
)(ioken  hnmer  ein  und  dasselbe  ist,  so  ist  auch  die  gegenständliche  Welt  nur 
ine,  die  nach  verschiedenen  Seiten  von  den  Anschauungen  und  Begriflfen  er- 
EUint  wird.  Was  den  Anschauungen  und  Begriffen  gegenständlich  ist,  ist  das- 
selbe, wenn  es  gleich  von  beiden  nach  verschiedenen  Seiten  aufgefasst  wird.  Die 
^fÜ  der  Ereignisse  und  der  Thatsachen  und  die  der  Gesetze  gehören  zusammen 
iod  bilden  nur  eine  Welt.  Diese  Einheit  zu  erkennen,  ist  das  Ziel  aller  Wissen- 
idaften  und  Methoden.  Sie  ist  das  Problem,  das  sie  lösen  sollen,  wobei  sie 
atweder  ausgehen  von  den  gegebenen  Thatsachen,  welche  sie  auf  Gesetze  zurück- 
ihren,  oder  von  den  aufgefundenen  Gesetzen,  woraus  sie  die  Thatsachen  er- 
Sren.  Für  die  Vollendung  unserer  Erkenntnisse  ist  aber  diese  doppelte  Problem- 
ildhag  nothwendig,  da  wir  nicht  blos  genöthigt  sind,  alle  wahrgenommenen 
Aataicken  auf  die  Einheit  eines  Begriffes  zurückzuführen,  sondern  auch  die 
mrUktteit  der  Gesetze  in  den  Thatsachen,  welche  daraus  erklärt  werden, 
aekznwelsen.  Denn  das  Denken  will  nicht  blos  die  mannigfaltigen  einzelnen 
lateachcn  unserer  Erfahrungen  mit  einander  zu  einer  Einheit  der  Begriffe  ver- 
ioden,  sondern  auch  daraus  durch  Unterscheidungen  das  Verschiedenartige,  wie 
8  darin  sasammen  besteht,  erkennen.  Die  Zurückführung  aller  Anschauungen 
of  Begriffe  ist  die  Angabe  der  InducUon,  die  Ergänzung  der  Begriffe  durch 
Indniimigen  aber  das  Problem  der  Spcculation. 

3.  Die  Methoden  des  Erkennens  sollen  die  Probleme  der  Wissenschaften 
Ssen,  ihre  Zweifel  aufheben  und  ihre  Fragen  beantworten.  Dazu  sind 
Ke  Vermittelungen  des  Denkens  nothwendig.  Die  Kraft  der  Vermittelung  wohnt 
lern  Gedanken  dadurch  inne,  dass  er  Vieles  in  Einem  und  Eins  in  Vielem  er- 
beut Er  erkennt  Eins  in  Vielem  durch  Verbindung  und  Vieles  in  Einem  durch 
IlBterselieidmig.  Wir  erkennen  durch  den  Gedanken  einen  Gegenstand  als  einen 
nd  densdben  in  der  Vielheit  seiner  Erscheinungen,  welche  die  Sinne  auflassen. 
Me  ganze  Sinnenwelt  würde  für  uns  nur  ein  Register  sein,  wenn  der  Gedanke 
Bidit  Eins  in  Vielem  erkennte.    Aber  auch  Vieles  in  Einem  erkennt  er  durch 
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Unterscheidungen,  an  demselben  Gegenstande  durch  Sondening  die  Vielheit  seiner 
Eigenschaften ,  welche  in  der  Anschauung  ein  ungesondertes  Ganze  bilden.  Was 
fiir  die  Anschauung  dasselbe  ist,  das  kann  daher  für  den  Verstand,  indem  or 
es  unterscheidet,  ein  sehr  Verschiedenes  sein.  In  der  Anschauung  ist  der 
Körper  und  sein  Spiegelbild  dasselbe,  für  den  Verstand  aber,  der. sie  unter- 
scheidet, sind  es  verschiedene  Dinge.  Für  die  Anschauung  ist  12  nur  42,  der 
Gedanke  aber  fasst  12  bald  als  eine  Summe,  bald  als  eine  Differenz,  bald  ab 
ein  Product,  bald  ^Is  einen  Quotienten  auf.  Was  für  die  Anschauung  verschieda 
ist,  kann  der  Gedanke  aber  auch  als  eins  auffassen.  So  £isst  er  alle  mögliekoi 
Längen,  die  eine  Linie  haben  kann,  zusammen  in  dem  Begriffe  einer  verandc^ 
liehen  Linie.  Der  Gedanke  hat  also  die  Macht,  zu  scheiden  und  zu  yerbinda 
und  dadurch  neue  Erkenntnisse  hervorzubringen.  Alle  vermittelnde  Thätigfceit 
des  Denkens  setzt  aber  Anfangsgründe  oder  Quellen  des  Erkennens  voraus,  b 
muss  deshalb  nicht  nur  möglich  sein,  durch  Anschauungen  und  Begriffe,  soft- 
dern  auch  aus  Begriffen  und  Anschauungen  etwas  zu  erkennen.  Sie  sind  iiicU 
nur  die  Bestandtheile  oder  Elemente  einer  jeden  Erkenntniss,  sondern  auch  die 
Anfangsgründe  des  Erkennens.  Die  Wissenschafben  würden  ein  blosses  Aggregit 
von  Erkenntnissen  sein,  wenn  Anschauungen  und  Begriffe  nicht  zugleich  Ab- 
fangsgründe  des  Erkennens  wären,  wodurch  erst  ein  innerer  Zusammenhang  li 
allen  Erkenntnissen  entsteht,  indem  eine  aus  der  andern  hervorgeht  Die  At* 
schauungen  bilden  aber  Anfangsgründe  des  Erkennens  für  das  Wesen  und  4M 
gesßtzmässigen  Zusammenhang  der  Dinge  und  die  Begriffe  für  ihre  Eigensduiü 
und  Wirkungen.  Aus  dem  Steigen  des  Thermometers  folgt  eine  Vcrmehnüg 
der  Wärme  und  aus  der  Vermehrung  der  Wärme  ein  Steigen  des  Thermomdcfs. 
Aus  der  Wahrnehmung  am  Thermometer  erkennen  wir  die  Vermehrung  dci 
Wärme,  aus  dem  Begriffe  oder  dem  Gesetze  der  Wärme  aber  erklären  wir  dk 
Veränderungen  des.  Thermometers.  Jene  Erkenntniss  nenne  ich  eine  inductiie» 
diese  aber  eine  deductive.  Die  Induction  erkennt  aus  den  Gründen  der  Erschei- 
nung, die  Deduction  aber  aus  den  Gründen  der  Sache.  Die  Gestalt  der  Erde 
erkennen  wir  inductiv  aus  dem  Erdschatten  oder  aus  Gradmessungen,  dedocttr 
aber  aus  dem  Gesetze  eines  Rotationssphäroides.  Begriffe  sowohl  wie  Wak^ 
nehmungen  bilden  mithin  Anfangsgründe  des  Erkennens.  Wir  schliessen  lad 
folgern,  begründen  und  beweisen  aus  Begriffen  wie  aus  Anschauungen.  Jedes 
wissenschaftliche  Verfahren  ist  daher  wesentUch  bedingt  durch  die  EntdeckuBf 
von  Anfangsgründen  des  Erkennens,  wodurch  Folgerungen  und  BegründungeB 
möglich  werden.  Die  Möglichkeit  einer  Induction  ist  bedingt  durch  die  Ent- 
deckung von  Wahrnehmungen,  die  Anfangsgründe  des  Erkennens  bilden,  und 
die  Möglichkeit  einer  Speculation  hängt  von  der  Bildung  von  Begriffen  ab,  welche 
ebenso  Anfangsgründe  des  Erkennens  sind.  Die  Kunst  des  Denkens,  welches 
ein  Erkennen  und  Wissen  werden  will,  besteht  daher  wesentlich  in  der  Ent- 
deckung von  Anfangsgründen  des  Erkennens,  die  den  Gedanken  in  den  Stand 
setzen.  Eins  in  Vielem  und  Vieles  in  Einem  zu  erkennen.  Die  Lösung  der 
Probleme  der  Wissenschaften  geschieht  durch  die  Vermittelungen  des  Denkens 
und  die  Entdeckung  von  Anfangsgründen  des  Erkennens. 
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§.  54.  Die  Theorie  der  Syllogismen  der  s:evvöhnlichen  Logik  enthält  keine 
MeAodenlehre  der  Wissenschaften,  da  alle  Syllogismen  vielmehr  durch 
vorhergehende  Inductionen  und  Deductionen  bedingt  sind.  Die  M(')glichkeit 
eines  wissenschaftlichen  Verfahrens,  welche  von  den  Skeptikern  in  Abrede 
gestellt  wird,   ergiebt  sich  aus  dem  Zusammenhange  der  beiden  Methoden 

des  Erkennens. 

I.  Wenn  alles  wissenschaftliche  Verfahren  in  Syllogismen  besteht,  wie  die 
[iO|[lker  mit  Recht  behaupten,  so  niuss  auch  in  ihrer  Theorie  die  Methodenlehre 
ler  Wissenschaften  liegen.  Dafür  vermögen  wir  aber  die  Syllogistik  der  ge- 
wüillchen  Logik  nicht  anzuerkennen,  da  sie  nur  den -Bestand,  nicht  aber  die 
EMehung  der  Schlüsse  untersucht.  Sie  lehrt,  der  Syllogismus  sei  eine  Ver- 
Mang  von  drei  gegebenen  Begriffen  oder  zwei  gegebenen  Urtheilen,  den  so- 
SOinuiten  Prämissen  des  Schlusses,  zeigt  aber  nicht,  wie  diese  Bedingungen 
ics  Schlusses  beschafit  werden.  Wenn  ein  Schluss  nur  möglich  scfin  soll,  wenn 
roriier  schon  drei  Begriffe  gegeben  sind,  so  ist  die*  alsdann  noch  stattfindende 
rcrmittelung  wohl  für  die  sprachliche  Darstellung  des  Erkannten,  nicht  aber 
or  die  Erkenntniss  selbst  von  Belang,  da  durch  den  Schlusssatz  nichts  gewonnen 
vird,  was  nicht  vorher  schop  in  den  drei  gcgebeneti  Begriffen  erkannt  wäre. 
ftohalb  beschäftigt  sich  die  Logik  auch  nicht  mit  den  Methoden  des  Erkennens, 
iMiern  nur  mit  den  Formen  und  Modalitäten  der  sprachlichen  Darstellung  des 
Hmiiten.  Gäbe  *es  kein  anderes  Verfahren  in  den  Wissenschaften  als  die  Syl- 
opimen  der  Logiker,  slo  würde  es  überall  keine  Wissenschaften  geben.  In 
ten  Wissenschaften  gebraucht  man  daher  auch  das  Wort  Schluss  und  Schliessen 
in  dnem  anderen  Sinne  \  indem  man  nicht  auf  die  Formen  und  Modalitäten  der 
spraehlicheu  Darstellung,  sondern  auf  den  Inhalt  und  die  Vermittelung  des  Er- 
luvKiiS  selbst  achtet.  Wenn  man  aber  hiervon  absieht,  wie  die  Logiker  es 
^nW^en,  so  kann  allerdings  nichts  anderes  nachbleiben,  als  die  Form  und 
MoUfit  der  sprachlichen  Darstellung  einer  Erkenntniss.  Dass  solche  Ver- 
schiedeBbeiten  ausserdem  noch  stattfinden  können,  ist  unleugbar,  ihre  Beachtung 
ood  Untersuchung  mag  auch  nicht  ohne  Interesse  sein,  erscheint  aber  für  die 
Hethodeolehre  das  Erkennens  selbst  als  eine  leere  Spitzfindigkeit.  Und  mit 
Recht  bat  daher  auch  fast  die  gesammte  neuere  Philosophie  gegen  dieses  Ver- 
öhreo  protestirt.  In  den  Wissenschaften  wird  etwas  anderes  verlangt.  Sie 
^mtn  nicht  davon  ausgehen,  dass  im  Erkennen  überall  schon  die  Prämissen 
^Folgerungen  gegeben  sind,  sondern  befinden  sich  factisch  in  dem  Zustande, 
diese  Prämissen  selbst  erst  zu  entdecken.  Sowohl  die  Indüction  wie  die  De- 
doGtioD  ist  ein  Verfahren,  solche  Prämissen  aufzufinden,  indem  sie  in  Begriffen 
QQd  Anschauungen  Anfangsgründe  des  Erkennens  entdecken.  Sie  enthalten  daher 
iile  Bedingungen,  unter  denen  erst,  ein  Syllogismus  der  Logiker  möglich  wird. 
Die  wirkliche  Methodenlehre  der  Wissenschaften  hat  sich  daher  auch  mehr  mit 
le^  Bedingimgen  der  Syllogismen  als  mit  lAren  Formen  und  Modalitäten  be- 
schäftigt, die  nur  geschichtlich  von  Ihteresse  sind. 

i.  Die  in  den  Wissenschaften  Erfahrenen  pflegen  als  die  erprobtesten  Er- 
^eontnissmittei  die  Indüction  und  die  Analogie,  welche  das  eigentliche  Hülfs- 
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mittel  dei:  Deduction  ist,  zu  empfehlen.  Die  Logiker  hingegen  warnen  vor  de: 
Gebrauche  dieser  Erkenntnissmittel,  deren  Anwendung,  äusserst*  geiährlich  uii 
unsich^  sei.  Statt  dessen  preisen  sie  die  Beweisführung  durch  den  Syllogismi 
yon  dem  Allgemeinen  auf  das  Besondere  durch  Subsumtion  und  möchten,  wen 
es  nur  überall  s\th  machen  Hesse,  die  Induction  und  die  Analogie  auch  auf  dies 
SchHissart  zurückfuhren,  damit  alle  Erkenntnisse  die  gleiche  Sicherheit  g( 
Wonnen.  Dass  dies  Verfahren  die  grösste  Sicherheit  gewährt  und  wenig  An 
strengungen  des  Denkens  kostet,  ist  auch  uns  nicht  zweifelhaft,  da  mit  Leicbti^ 
keit  aus  der  gegebenen  Subsumtion  des  Besonderen  unter  das  Allgemeine  di 
sichere  Scblussfolgerung  sich  finden  lässt.  Wie  aber  die  Unterordnung  de 
Besonderen  unter  das  Allgemeine  und  dieses  selbst  gefunden  wird,  das  Ter 
schweigt  dies  Verfahren,  und  vermag  es  selbst  nicht  zu  lösen.  Die  Wissea 
Schäften  sehen,  sich  daher  auqh  immer  wieder  ^enöthigt,  trotz  der  Verwarnunge 
der  Logiker,  Inductiönen  und  Analogien  als  die  Erk^nntnissmittel  zu  gebrauchet 
welche  uns  ^lein  in  den  Stand  setzen,  die  für  jene  Syllogismen  erforderiidi 
Unterordnung  des*  Besonderen- unter  das  Allgemeüie'und  dieses  selbst  zu  findei 
Ihr  bewährter  Gebrauch  in  den  Wissenschaften  ^eigt  besser,  worauf  es  in  dei 
Methoden  des  Erkennens  ankommt,  als  die  Theorie  der  Logiker. 

3.  *  Gegen '  die  MöglTbhkeit  eines  wissenschaftlichen  Verfahrens  überhaopi 
ist  von«  den  Skeptikern  fast  zu  allen  Zeiten  geltend  gemacht  worden ,  dass  alles 
Denken  entweder  vor-  oder  rückwärts  ins  Unendliche  {in  indefinitum)  vetbnlt 
oder  in  einen  Kreis  verfalle  oder  von  willkührlichen  Annahmeif  ausgehe.  Hioras 
folgern  sie,  ilnss  eine  methodische  Erkenntniss  der  Dinge  unmöglich  sei,  denn 
die  angegebenen  Fehler  seien  mit  dem  Wesen  des  methodischen  Erkennens  u- 
vermeidlich  verbunden.  Dass  alle  Methoden  des  Erkennens  von  gewissen  Ai- 
nahmen,  etwas  Gegebenem,  ausgehen  müssen,  ist  auch  unsere  Meinung,  dm 
diese  Annahmen  aber  willkührliche  seien,  müssen  wir  bestreiten,  da  sie  VM 
dem  jedesmaligen  Erkennkiissvorgang,  worin  wir  uns  befinden,  abhängig  sind 
Eine  Deduction  kann  überall  nicht  von  gegebenen  Thatsachen  und  eine  Inductiofl 
nicht  von  gegebnen  Begriffen  ausgehen.  Das  Verfahren  und  die  Annahmeo 
oder  das*  Gegebene  stehen  vielmehr  bei  jeder  Methode  in  einem  nothwendigeo 
Zusamnfenhang  mit  einander.  Wo  blos  Thatsachen  gegeben  sind ,  kann  nur  eine 
Induction  stattfinden,  und  wo  sie  staHfindet,  müssen  Thatsachen  gegeben  sein. 
Wenn  hierin  nun  freilich  keine  Willkühr  stattfinden  kann,  so  scheint  es  dock 
dass  alles  wissenschaftliche  Verfahren  auf  der  Seitß  der  Induction  bei  blossen 
Annahmen  in  den  Thatsachen  und  auf  der  Seite  der  Deduction  bei  blossen  An- 
nahmen  in  den  höchsten  Grundsätzen  zuletzt  ende,  und  demnach  das  skeptische 
Argument  begründet  zu  sein.  Dies  würde  auch  der  Fall  sein,  wenn  es  überall 
mir  eine  Methode  des  Erkennens  gäbe,  ist  es  aber  nicht^  wenn  es  zwei  Metho- 
den des  Erkeimens  giebt,  da  alsdann  der  Ausgangspunkt  des  einen  Verfahren! 
das  Ziel  des  anderen  ist,  und  demnach  nichts  Unbeweisbares  und  nichts  Uner- 
kiärbares  in  dem  Processe  des  £rkennens  nachbleiben  kanp,  da  was  für  die 
eine  Methode  als  Annahme  gitt,  für  dje  kndere  Ergebnisse  der  Fordchiing  ist 
Damit  scheint  nun'  aber  das  wissenschaftliche  Verfahren  dem. zweiten  skeptischei 
Argumente  zu/veHallen,   wonach  schliesslich  alles  Denken   in  einen  Kreislau 
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verfallen  soll,  in  dem  die  Inductionen  und  Deductionen  de$  Erkennens  sich 
gegenseitig  beweisen  und  erklären.  Aus  dieser  Gegenseitigkeit  entsteht  indess 
nicht  der  Schein  der  Dialektik,  den  die  Skeptiker  daraus  hervorzuzaubern 
wissen.  Es  würde  ein  Kreislauf  daraus  entstehen,  wenn  in  beiden  Methoden 
die  Folgerungen  und  Begründungen  denselben  Weg  des  Denkens,  nur  umgekehrt, 
beschrieben.  Das  ist  aber  nicht  der  Fall,  denn  der  inductivc  Weg  von  den 
Gründen  der  Erscheinungen  aus  flndet  überall  nur  im  Denken  statt,  indess  der 
deductive  Weg  zugleich  den  objectiven  Hergang  der  Sache  darstellt.  Die  Yer- 
viehrung  der  Wärme  und  das  Steigen  des  Thermometers  werden  freilich  von 
Seiten  als  Gründe  und  Folgen  mit  einander  verbunden,  sodass  was  das 
Mal  Grund  ist,  das  andere  Mal  Folge  ist  und  umgekehrt.  Aus  der  Ver- 
Mhrung  der  Wärme  folgt  das  Steigen  des  Thermometers  und  hieraus  folgt 
j«es.  Allein  die  letztere  Bewegung  ist  nur  ein  Vorgang  im  Denken,  jene  aber 
stellt  zugleich  den  Hergang  der  Sache  dar.  Die  Begründungen  und  Folgerungen, 
ob  sie  gleich  in  beiden  Methoden  umgekehrt  sich  verhalten,  sind  also  doch 
nicht  in  der  Weise  identisch,  dass  sie  gleichsam  nur  dieselbe  Treppe  in  einem 
fiegrüTsgebäude  darstellen ,  auf  der  wir  zugleich  auf-  und  absteigen.  Nur  üi 
diesem  Falle  aber  würde  wirklich  jener  gemeinte  und  unvermeidliche  Fehler,  den 
die  Skeptiker  im  Sinne  haben,  entstehen.  Dadurch  aber,  dass  es  wirklich  zwei 
Terscbiedene  Methoden  des  Denkens  giebt,  wird  zugleich  ein  durchgängiger 
Zusammenhang -in  aller  Erkenntniss  gewonnen,  sodass  zuletzt  nichts  Unerklär- 
tares und  Unbeweisbares  nachbleibt  und  doch  zugleich  der  Kreislauf  des  Den- 
kens, wovon  die  Skeptiker  viel  Aufhebens  machen,  vermeidiich.  Auch  das 
dritte  skeptische  Argument  ist  mehr  ein  dialektischer  Schein  als  eine  Wahr- 
bdt  Alles  Denken  geht  in  der  That  ins  Unendliche,  d.  h.  auf  einen  letzten 
Abechluss  des  Denkens  seinem  Anfange  und  seinem  Ende  nach,  da  alles  wissen- 
Kbftliche  Verfahren  schliesslich  auf  Principien  beruht  und  zu  einem  in  sich 
^»inchlossenen  System  von  Erkenntnissen  fuhren  soll.  Das  Unendliche  aber, 
w»fie  Skeptiker  im  Sinn  haben,  ist  hiervon  das  gerade  Gegen theil,  denn  sie 
Bkäneo,  das  Denken  gelange  nirgends  zu  einem  Ende  oder  zu  einem  Anfange, 
Mriem  treibe  gleichsam  nur  auf  den  Wellen  der  Empfindungen  hin  und  her. 
Wenn  das  Denken  aber  überall  ins  Unendliche  der  Skeptiker  verliefe,  so  würde 
«Kh  jede  einzelne  Erkenntniss  an  demselben  Mangel  leiden,  der  in  ihrer  Reihe 
^tittftnden  soll.  Diese  einzelnen  Erkenntnisse,  welche  noch  von  den  Methoden 
der  Wissenschaften  gleichsam  unberührt  erscheinen,  lassen,  die  Skeptiker  aber 
dock,  ihrer  Unentbehrlichkeit  wegen,  wie  sie  angeben,  gelten.  Sie  sollen  eine 
Aosnahme  bilden.  Die  Methoden  der  Wissenschaften  bringen  aber  gar  keine 
andern  Erkenntnisse  in  einen  Zusammenhang  und  zu  einem  Abschluss,  als  diese 
gleichsam  wild  wachsenden  einzelnen  Erkenntnisse.  Die  Wissenschaft  enthält 
nur  ihre  Veredelung.  Dasselbe  unterscheidende  und  verbindende  Denken  ist 
aodi  bei  ihrer  Bildung  thätig  gewesen,  das  zur  Kunst  ausgebUdet  in  den  Wissen- 
schaften ihre  Vervollständigung  und  Verbindung  zu  einem  Ganzen,  erstrebt 
Jener  vermeintliche  Regressus  und  Progressus  ins  UncndUche,  in  den  das  wissen- 
Mhaftüche  Denken  verfallen  soll,  findet  daher  entweder  überall  nicht  statt  oder 
<ier  blos  hin  und  her  treibende  Gedanke  vermag  auch  keine  einzelne  Erkenntniss 
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zu  erzeugen,  woici"  do<^h  iiiinier  ein  relativer  Abschluss  des  Denkens  stattfindet 
Das  Unendliche,  wovon  die  Skeptiker  reden,  ist  überall  nichts  als  eine  leere 
Meinung,  das  Unendliche  aber  des  wissenschaftlichen  Verfahrens  ist  der  letzte 
Abschluss  des  Denkens  seinem  Anfange  und  seinem  Ende  nach ,  ohne  den  überall 
keine  Methode  des  Erkennens  denkbar  ist,  da  jede  ein  Ziel  hat,  das  aus  einem 
bestimmten  Anfange  erreicht  werden  soll.  Die  Inductionen  und  Deductioneji 
unserer  Wissenschaften  mögen  bisher  weder  das  eine,  noch  das  andere  be- 
sitzen, aber  ohne  die  idealen  Gedanken  solcher  Anfange  und  Zielpunkte  findet 
überall  auch  factisch  keine  Induction  und  Deduction  statt,  welche  nur  die  Mitte 
bilden  zwischen  jenen  beiden  Endpunkten.  Was  die  Wissenschaften  aber  nicht 
suchen,  können  sie  auch  nicht  finden,  ihre  Untersuchungen  und  Forschungeii 
aber  gehen  nur  aus  idealen  Gedanken  von  den  Anfangen  und  Zielpunkten  der 
Methoden  des  Erkennens  hervor. 

I.     Die  Induction. 

§.   65.    Die  R(»chlferligung  der  inductivcn  Methode  gegen  die  Einwürfe  des 
Rationalismus  und  des  skeptischen  Empirismus,    womit  sie  die  Möglidikeit 

der  Induction  bestreiten. 

4 .  In  der  Praxis  der  Wissenschafben  gilt  die  Induction  als  das  Verfahreo. 
wodurch  wir  eine  Erkenntniss  des  Allgemeinen  aus  den  einzelnen  Thatsacbefl 
der  Erfahrung  durch  die  Vermittelungen  des  Denkens  gewinnen.  Dies  Allge- 
meine, was  das  Ziel  der  Induction  ist,  nennen  wir  im  Denken  einen  Begriff,  in 
der  Wirklichkeit  aber  ein  Gesetz.  Aus  den  aufgefundenen  Thatsachcn  will  die 
Induction  durch  die  Vermittelungen  des  Denkens  ihren  gesetzmässigen  ZusammeiH 
hang  erkennen.  Diese  Ansicht  über  das  Wesen  der  Induction  hat  indess  nur 
Gültigkeit  unter  der  Bedingung,  dass  einerseits  die  Erfahrung  in  der  That  eine 
Quelle  ist  für  die  Erkenntniss  des  Allgemeinen,  und  dass  es  andererseits  in  der 
Natur  eine  Gesetzmässigkeit  der  Erscheinungen  giebt  Denn  eine  Erkennt- 
niss des  Allgemeinen  kann  auf  dem  Wege  der  Induction  nicht  stattfinden,  wenfi 
es  keine  objective  Gesetzmässigkeit  der  Erscheinungen  giebt  und  dafür  in  der 
Erfahrung  kein  Erkenntnissgrund  enthalten  ist  Beide  Voraussetzungen  der  In- 
duction sind  aber  vielfach  bestritten  worden.  Der  Rationalismus  will  die  Er- 
fahrung nicht  als  eine  Quelle  für  die  Erkenntniss  des  Allgemeinen  gelten  lassen 
und  lehrt  daher,  dass  diese  Erkenqtniss  auf  einem  ganz  anderen  Wege  gewonnen 
werde.  Die  andere  Voraussetzung  der  inductiven  Methode  bestreitet  der  skep- 
tische Empirismus.  Er  stellt  jegliche  Erkenntniss  des  Allgemeinen  in  Abrede, 
weil  es  nach  seiner  Meinung  keine  objective  Gesetzmässigkeit  der  Erscheinungen 
giebt  Von  verschiedenen  Seiten  aus  bestreiten  mithin  diese  beiden  Gegner  der 
inductiven  Methode  die  Möglichkeit  und  die  Bedingungen  derselben.  Sie  geben 
daher  der  Induction  auch  ein  anderes  Problem.  Sie  betrachten  die  Induction 
nur  als  eine  Sammlung  vieler  Einzelheiten,  die  zu  an  sich  zweifelhaften  Regeln 
führe.  Die  Induction  gewähre  nur  eine  comparative  Allgemeinheit,  bei  der 
immer  Ausnahmen  denkbar  bleiben.     Dass  die  Induction   uns  nur  zu   solchen 
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Ergebnissen  fiihre,    meinen   sie  aus  dem   Wesen  der  Erfahrung  schliessen  zu 
Imeu,  denn  die  Erfahrung  sei  nie  vollendet  und  es  könnten  daher  stets  neue 
Fille  gefunden  werden,    die  das  bisherige  Ergebniss  der  Induction  widerlegten- 
Die  Induction  gilt  daher  nur  als  ein  äusserst   unsicheres   Verfahren,  weil  ihre 
Grimdlage,  die  Erfahrung,  keine  sichere  Stütze  gewähre.    Die  unleugbare  That- 
saebe,  dass  die  Induction  oft  ihr  Ziel  verfehlt  und   zu  Ergebnissen  fuhrt,  von 
dfoeo  sich  nachträglich  zeigte,  dass  das  darin  aufgefundene  Gesetz  doch   nicht 
alle  Thatsachen  umfasste,  gilt  hier  als  das  Muster  für  alle  Inductionen,   wäh- 
rend sie    an    sich    nur    die   Ausnahme    eines    fehlerhaften  Verfahrens    enthält, 
lonas  wir    allein   das   wahre  Problem    der   Induction    zu   bestimmen    um    so 
wniger  berechtigt  sind ,  als  thatsachlich  doch  auch  die  Induction  zu  anderem  Er- 
gebniss  gefuhrt  hat.     Der  skeptische  Empirismus  sieht  ausserdem  aber   auch 
den  Mangel  unseres  Erkennens  als  ein  Objectives  an   und  betrachtet  daher  Zü- 
rich die  Natur  selbst  als   eine  blosse  Beispielsammlung  zweifelhafter  Regeln 
mit  vielen  Ausnahmen.    Der  Rationalismus  aber   schliesst  aus  dem  Mangel  des 
iodactiven  Verfahrens,  dass  die  Erkenntniss  des   Allgemeinen,  die  er  nicht  in 
Zweifel   zieht,    auf  einem  anderen  als  dem  inductiven  Wege  gefunden   werde. 
Ob  wir  nun  die  Induction  mit  dem  Rationallsmus  und  dem  skeptischen  Empiris- 
m&  blos  als  eine  Sammlung  vieler  Einzelheiten,  die  zu  an  ^ich  zweifelhaften 
Regeln  fuhren,  oder  als  das  Verfahren  anzusehen  haben,  welches  uns  eine  Er- 
kennUüss  des  Allgemeinen  aus  den  einzelnen  Thatsachen  der  Erfahrung  gewährt, 
hingt  wesentlich    von   der    Gültigkeit    oder   der   Ungültigkeit   der   beiden    er- 
mahnten Voraussetzungen  der  Induction  ab.    Denn  die  factischen  Leistungen  der 
Induction  in  den  Wissenschaften  selbst  können  hierüber  allein  nichts  entscheiden, 
da  es  streitig  ist,  ob  das,  was  die  Induction  bisher  leistete,  als  Regel  oder  als 
Xnsnihme  anzusehen  ist    Nur  aus  dem  einen  Umstände,  dass  nicht  alle  Ergcb- 
^  der  bisherigen  Inductionen  gleich  sind,    indem  einige  zu,    wie  es  doch 
'ädwiiÄ,  allgemeinen  Naturgesetzen,  andere  aber  zu  mehr  zweifelhaften  Regeln 
flirten,  wird  man  schliessen  können,  dass  der  Rationalismus  und  der  skeptische 
foiptrisnus   einen  unzureichenden  Begriff  von   der  Induction  geben,  wenn  sie 
^hs  (fie  letzteren  Ergebnisse  als  allein  maassgebend  für  das  Wesen   der  In- 
<iucÜon  gelten  lassen.    Daneben  wird  aber  der  Rationalismus  immerhin  behaupten 
Tonnen,  dass  die  Erkenntniss  der  allgemeinen  Naturgesetze  nur  irrthümlich  als 
Ergebniss  der  inductiven  Methode  angesehen  worden,  und  auch  der  skeptische 
Empirismus    seine   Zweifel  geltend  machen  können,    dass    auch    diese  Gesetze 
dural  die   Entdeckung   neuer  Thatsachen  als  zweifelhafte  Regeln  sich   werden 
^finden   lassen.     Ohne  eine  Entscheidung    über   die  Gültigkeit  jener  Voraus- 
setzungen der  inductiven  Methode  kann  daher  über  «ihr  Wesen  und   ihre  Auf- 
gabe keine  sichere  Bestimmubg  stattfinden. 

^.  Die  Erfahrung  will  der  Rationalismus  nicht  als  eine  Quelle  für.  die  Er- 
kenntniss des  Allgemeinen  gelten  lassen.  Da  er  aber  die  Thatsache,  dass  es 
'»olche  Erkenntnisse  giebt,  nicht  bestreitet,  sieht  er  sich  genöthigt,  diese  Er- 
^«intnisse  fiii  ein  ursprüngliches  Besitzthum  des  Geistes  unabhängig  von  aller 
Erfahmng  aozunehmen,  nur  hat  er  nie  gen.iuer  anzugeben  gewusst,  wie  diese 
Erkenntniss  dem  Geiste  angeboren   sei,  ob  als  ein  von   ihm  selbst  noch  uner- 
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kannter  Inhalt  oder  selbst  schon  als  Begriffe  und  Vorstellungen,  ob  blos  a 
die  Fähigkeit,  die  allgemeinen  Gesetze  und  Ordnungen  der  Welt  zu  erkenne 
oder  als  gewisse  Formen  des  Denkens.  Zwischen  all  diesen  Möglichkeiti 
pflegt  die  Meinung  des  Rationalismus  hin  und  herzugehen.  Was  dem  Geis 
aber  auch  durch  sein  Wesen  oder  durch  seinen  Ursprung  mag  gegeben  sei 
wirklich  in  sein  Bewusstsein  tritt  es  doch  nur  bei  Gelegenheit  der  Erfahrun 
die  ihm  erst  erläutert,  was  er  vorher  nur  noch  bewusstios  in  sich  trug.  S 
Erfahrung  anerkennt  der  Rationalismus  nur  als  das  nothwendige  Illustrationsmit< 
und  die  unentbehrliche  Gelegcnheitsursäche  für  die  Erkenntniss  der  allgemeio« 
Gesetze.  Die  Erfahrung  hat  für  ihn  mehr  einen  ästhetischen  als  einen  logisdn 
und  intellectuellen  Werth.  Die  Sammlung  der  Thatsachen  soll  nur  dienen  » 
Illustration  der  allgemeinen  Gesetze,  Begriffe  und  Ideen,  welche  der  Geist  auf 
ohne  sie  inne  hat  Er  räumt  der  Erfahrung  daher  wohl  einen  Einfluss  ein  ai 
die  Erwerbung  allgemeiner  Erkenntnisse,  ihre  Nothwendigkeit  aber  für  di 
Bildung  des  Geistes  erkennt  er  nicht.  Denn  alles  was  der  Geist  der  Erfahnu 
verdankt  durch  die  Anregung  und  Exemplüicirung  seiner  Ideen,  besitzt  er  ii 
Grunde  auch  ohne  sie.  Wenn  die  Erfahrung  nur  das  Illustrationsmittel  und  di 
Gelegenheitsursache  der  Ideen  ist,  begreift  man  jedoch  nicht,  wozu  überall  ein 
Erfahrung  nothwcftdig  ist  Wünschenswerth  erscheint  sie  uns  wohl,  damit  wi 
nicht  immer  in  einem  traumartigen  Zustand  verbleiben,  ihre  Nothwendigkeit  abe 
erhellt  nicht  Eine  positive  Bedeutung  und  Nothwendigkeit  der  Erfahrung  fS 
das  Leben  des  Geistes  vermag  der  Rationalismus  nicht  anzugeben.  Wenn  de 
Rationalismus  ntm  aber  die  allgemeinen  Begriffe  und  Ideen,  die  ein  Ursprung 
lieber  Besitz  des  Geistes  sein  sollen,  zugleich  als  erklärende  Principicn  der  Er 
fahrung  aimimmt,  so  wird  er  dadurch  auch  genöthigt  in  der  Erfahrung  mel 
als  ein  blosses  Anregungs-  und  Illustrationsmittei  anzuerkennen.  Denn  di 
Begriffe  können  nicht  erklärende  Priucipien  der  Erfahrung  sein,  wenn  dief 
nicht  zugleich  ein  Erkenntnissgrund  für  sie  ist  Wie  kann  die  Erfahrung  av 
allgemeinen  Gesetzen,  welche  in  den  Begriffen  a  priori  gedacht  werden,  erküi 
werden,  wenn  in  der  Erfahrung  selbst  kein  Erkenntnissgrund  für  sie  enthatte 
ist?  Steht  sie  unter  den  allgemeinen  Gesetzen,  welche  der  Geist  a  priori  ai 
sich  erkennt,  so  müssen  auch  Spuren  ihrer  Herrschaft  in  ihr  gegeben  seil 
woraus  wir  im  Stande  sind  sie  zu  erkennen.  *  Die  Erfahrung  selbst  muss  als 
auch  eine  Quelle  sein  für  die  Erkenntniss  des  Allgemeinen.  Der  Rationalismi 
verkannt  die  Nothwendigkeit  der  Erfahrung  für  das  Leben  des  Geistes.  Si 
ist  nicht  blos  ein  Anregungs-  und  Illustrationsmittel  für  die  allgemeinen  Geset» 
sondern  auch  ein  Erkenntnissgrund  dafür.  Es  muss  einen  Weg  geben  von  de 
Erscheinungen  zu  dem  Grunde  der  Erscheinungen  und  dieser  Weg  ist  die  b 
duction.  Was  für  den  Rationalismus  ein  ursprünglicher  Besitz  des  Geistes  is 
das  ist  für  die  Induction  eine  allmälige  Ausbildung  des  Geistes.  Sie  schab 
und  würdigt  die  Thatsache  der  Geschichte,  dass  der  Mensch  auch  in  der  Ei 
kenntniss  des  Allgemeinen  nur  schrittweise  vorgerückt  ist  Der  Rationalismi 
zerreisst  den  Zusammenhang  zwischen  der  Empirie  und  den  allgemeinen  B< 
griffen,  wenn  er  die  Empirie  aus  allgemeinen  Gesetzen  erklären  will,  ohne 
den  Phänomenen  einen  Erkenntnissgrund  dafür  anzunehmen. 
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3.  Der  skeptische  Empirismus  bestreitet  die  andere  Voraussetzung  der  In- 
dietion,  nämlich  die  Annahme  objectiver  Naturgesetze.  Er  zieht  die  Erlcenntniss 
des  Allgemeinen  in  Zweifel  und  giebt  daher  wie  uns  scheint  einen  zu  niedrigen 
Begriff  von  dem  Problem  und  dem  Wesen  dcf  Induction.  Die  Erfahrung  be- 
tnehtet  er  wohl  als  die  alleinige  Quelle  der  Erkenntniss,  aber  sie  soll  doch 
nidbt  zu  Erkenntnissen  führen,  worum  es  sich  lohnt,  alle  Kräfte  des  Geistes  an- 
mpannen.  Denn  nur  zweifelhafte  Regeln  mit  vielen  Ausnahmen  soll  die  In- 
ihctioQ  aus  der  Erfahrung  gewinnen  können.  Allgemein  gültige  Erkenntnisse  gäbe 
es  fiberall  nicht  Selbst  die  Lehrsätze  der  Mathematik  sollen  bei  genauer  und 
gnsdlicher  Betrachtung  nur  Regeln  willkürlicher  Annahmen  sein,  die  nicht 
oktt  Ausnahme  seien.  Er  gelaugt  daher  auch  schliesslich  zu  der  Ueberzeugung, 
im  es  überall  keine  objectiven  Gesetze  giebt,  die  der  Erscheinungswelt  zu 
(tekde  liegen.  An  ihre  Stelle  sollen  jene  zweifelhaften  Regeln  treten,  mit 
fiden  Ausnahmen,  welche,  wie  er  gefunden  haben  will,  die  wahren  Ergebnisse 
der  bisherigen  Inductionen  seien.  Wenn  die  Natur  selbst  nur  eine  Sammlung 
solcher  Regeln  ist,  so  versteht  es  sich  freilich  von  selbst,  warum  unser  in-, 
docüves  Denken  zu  keinem  anderen  Resultate  gelängen  kann.  Denn  unoiöglich  kann 
48  Denken  eine  Erkenntniss  des  Allgemeinen  liefern,  wenn  überall  den  Er- 
scheinungen weder  in  noch  ausser  uns  allgemeine  Gesetze  zu  Grunde  liegen. 
Wenn  anfänglich  der  Empirismus  nur  die  Zulänglichkeit  der  menschlichen  Er- 
keuntnisskraft  in  Zweifel  zieht,  da  er  die  vorhandenen  Mängel  in  unseren  Er- 
kenntnissen als  etwas  Wesentliches  und  Bleibendes  ansieht,  so  kehrt  doch 
schliesslich  der  Zweifel  sein  Misstrauen  gegen  die  Wahrheit  selbst.  Er  be- 
streitet die  Existenz  der  Objecte,  welche  das  Ziel  der  Erkenntniss  sind.  Allein 
woher  weiss  denn  in  dec  That  der  skeptische  Empirismus,  dass  nicht  vorhanden 
ist,  was  ihm  zweifelhaft  und  ungewiss  erscheint?  Er  meint,  zu  einer  wahren 
Uenntniss  des  Allgemeinen  könne  die  Induction  nicht  gelangen,  weil  unsere 
bfahrnng  nie  vollendet  ist  und  daher  stets  neue  Fälle  aufgefunden  werden 
koato,  welche  die  bisherigen  Ergebnisse  der  Induction,  wie  das  schon  oft 
vorgekommen  sei,  widerlegten.  Unsere  Schlüsse  aus  der  Erfahrung  haben  keine 
A%eflieinheit,  so  lange  die  Erfahrungen  selbst  noch  unvollständig  sind.  Dies 
Aijpmient  hat  offenbar  den  Schein  der  Wahrheit  für  sich,  da  eine  vollständige 
Ssounlung  aller  möglichen  Erfahrungen,  wenn  auch  nur  in  einem  beschränkten 
I^ieise  in  keiner  wirklichen  Erfahrung  jemals  erreicht  werden  kann  und  mithin 
luanals  die  Bedingungen  eintreten,  unter  der  vollgültige  Beweise  aus  der  Er- 
^9bm%  möglich  sind.  Dies  Argument  beweist  aber  zugleich  auch  zu  viel. 
Wohl  kann  es  Inductionen  geben,  die  noch  auf  ihren  Abschluss  warten,  weil 
unsere  Sammlung  der  Thatsachen  noch  zu  unvollständig  ist,  niemals  aber  würde 
^Induction. zu  einem  Ergebnisse  kommen,  wenn  dies  erst  am  Ende  aller  Erfah- 
niiigen  wirklich  zulässig  sein  sgllte.  Consequent  müssten  wir  dann  auf  alle  Schlüsse 
311S  der  Cr£aihrung. verzichten  Und  nur  in  ihr  sein  und  leben.  Die  Schlüsse  aus 
unseren  unvollständigen  Erfahrungen  und  den  zukünftigen  Erfahrungen,  welche  sie 
^ileicht  insgesammt  als  Fehlschlüsse  sollen  darthun  können,  werden  hier  jedoch 
in  einem  möglichen  Widerspruch  mit  einander  gedacht,  der  allen  Zusammenhang 
in  der  Erfahrung  unmöglich  macht.  Das  Misstrauen  gegen  die  bisherigen  Ergebnisse 
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der  Induction  gründet  sich  darauf,  dass  möglicher  Weise  die  zukünfUgen  Er- 
fahrungen allen  früheren  widersprechen.  Diese  Meinung  ist  aber  offenbar  eiie 
Phantasie,  die  Blicke  in  die  Zukunft  thut,  ohne  sich  auf  irgend  eine  Gegenuvt 
zu  stützen,  denn  sie  denkt  sich  die  Zukunft  nicht  als  die  Zukunft  der  Gegci- 
wart,  sondern  ohne  Zusammenhang  mit  derselben,  als  eine  Art  Wunder,  Ai 
mit  keiner  Erfahrung  mehr  auch  nur  in  Analogie  steht,  wie  die  Skeptiker  als 
Zeiten  nur  Zweifel  und  Wunder,  aber  keine  geordnete  Erscheinungswelt  kennei 
Diesen  Glauben  theilen  wir  nicht,  da  wir  keine  Zukunft  überhaupt,  sondern  m 
die  der  Gegenwart  kennen.  Die  zukünftigen  Erfahrungen  können  wohl  die  Imi* 
herigen  ergänzen,  berichtigen,  vervollständigen,  aber  doch  mit  ihnen  nicht  ii 
einem  gänzlichen  Widerspruch  stehen,  und  es  werden  daher  auch  die  ans  fa 
bisherigen  Erfahrungen  gewonnenen  Ergebnisse  als  Elemente  allgemeiner  Wak^ 
heiten  gelten  können,  da  sie  jedenfalls  die  Grundlage  der  späteren  InductioMi 
bilden  werden.  Aus  der  UnvoUständigkeit  unserer  Erfahrung  schliesst  mi 
zu  viel,  wenn  man  daraus  die  Unmöglichkeit  allgemeiner  Erkenntnisse  folgern  lA 
Ausserdem  hängen  die  Ergebnisse  der  Induction  nicht  blos  ab  von  der  Saaunhif 
der  Thatsachen,  sondern  auch  Von  ihrer  intellectuellen  Vermittelung,.  wodiutk 
erst  der  gesetzmässige  Zusammenhang  der  Erscheinungen  erkannt  wird.  Weteki 
Gesetzmässigkeit  wir  in  den  Phänomenen  der  Natur  jedoch  annehmen,  hiagft 
wesentlich  von  den  intellectuellen  Vermittelungen  der  Thatsachen  ab.  Bestekt 
diese  nun,  wie  der  skeptische  Empirismus  meint,  nur  in  der  Reproduction  JOi 
Association  der  empirischen  Vorstellungen,  so  ist  die  Bestreitung  einer  ohJKr 
tiven  Gesetzmässigkeit  nur  eine  Folge  dieser  Vermittelungsart  der  Thatsacben, 
wodurch  die  Gesetze  der  Natur  zu  Regeln  einer  Gedächtnisskunst  gemacht  1R^ 
den,  die  sich  Niemand  anders  denn  als  willkührlich  und  particular  vorstellt  Vi 
Aufeinanderfolge  der  Erscheinungen,  welche  wir  durch  die  Erinnerung  t* 
kennen  und  uns  merken,  kann  immer  nur  eine  wiUkührliche  und  particnbR 
Regel  geben.  Die  Art  wie  der  skeptische  Empirismus  den  Gausalnexus  für  et- 
kennbar  hält  durch  blosse  Associationen  der  Vorstellungen,  ist  also  der  Gnmd, 
worum  er  keine  objectiven  allgemeingültigen  Gesetze  in  der  Natur  annimnt 
Ihre  Bestreitung  fällt  also  von  selbst  weg,  sobald  die  Vermittelung  der  That- 
sachen nicht  blos  eine  gedächtnistsmässige,  sondern  eine  wirkliche  intellectodlN 
ist.  Denn  unsere  Ueberzeugung  von  der  Existenz  eines  Objectes  steht  in  Ver- 
bindung mit  der  Form  des  Erkennens,  die  wir  anwenden.  Aus  der  intellectueUei 
Vermittelung  der  Thatsachen  gewinnen  wir  auch  erst  die  Ueberzeugung  voi 
dem  Dasein  objectiver  Gesetze,  die  natürlich  fehlt,  wo  Phantasie  und  Gedächtittfti 
Verstand  und  Vernunft  vertreten  sollen.  Die  beiden  Voraussetzungen  der  Ib 
duction  halten  wir  demnach  auch  ftir  begründet  und  erkennen  ihr  Wesen  darin 
dass  sie  eine  Erkenntniss  des  Allgemeinen  aus  der  Erfahrung  durch  die  Ver 
mittelungen  des  Denkens  gewinnt. 

§.   56.    Das  analytische  und  das  regressive  Vorfahren  der  Abstraction  siui 

nur  Stufen  des  inductiven  Erkcnntnissprocesses. 

4 .    Indem  wir  die  nächsten  Voraussetzungen  oder  Bedingungen  der  Induction 
zu  rechtfertigen  suchten,  haben  wir  dabei  ihren  Begriff  in  dem  allgemeinen  Sionc 
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laofflmen,   wie  schoD  Bagon  ihn  fasstc.     Sie  ist  die  vod  den  Anschauungen 

a  den  Begriffen   aufsteigende,    von    den  Erscheinungen    auf  das  Wesen   der 

Daige   zurückgehende    Methode,    während    das    deductive    Verfahren,    das   wir 

■och  ausser  der  Induction  anerkennen,  die  entgegengesetzte  Bewegung  des  Ge- 

dinkens  begreift.    Einige  glauben  aber  ausser  der  Induction  und  Deduction  noch 

Miere  Methoden  des  Erkennens  annehmen  zu  niiissen,  welche,  wenn  sie  auch 

m  näherer  Beziehung  zur  Induction  stehen,  docli  von  ihr  noch  zu  sondern  seien. 

Alsdann  sieht  man    sich  auch   genöthigt   den  Begriff  der  Induction    in   einem 

CBgeren  und  beschränkteren  Sinne   zu   nehmen,   als  wir  ihn  fassen.     So   will 

TiBVDELENBURG  ^  von  einander  geschieden  wissen  das  analytische  und  das  in- 

tetive  Verfahren.    Die  Induction  sumniire  aus  dem  Einzelnen  die  Thatsaclie  des 

A%emeinen,  das  analytische  Verfahren  aber  suche  aus  den  gegebenen  Erschei- 

mgen  den  allgemeinen  Grund.    Beide  gehen  von  den  gegebenen  Erscheinungen 

Ns,  das  analytische  Verfahren  aber  zerlege  und  durcharbeite  die  Erscheinungen 

ud  ergreife  darin  den  hervorbringenden  Grund,  indess   die  Induction  das  Ein- 

lehie  unverändert  lasse   und  es  nur  in  seiner  Gemeinsamkeit   zusammenfasse 

MD  die  Allgemeinheit  der  Erscheinungen  zu  entwerfen.     Die  Induction  bereite 

Ae  Analysis  vor,   da  die  allgemeine  Thatsache  ein  Ausdruck  des  nothwendigen 

Grandes  sei.     Verhalten   sich  aber  beide   Methoden  so  zu  einander,  dass  die 

Analysis  zum  Abschluss  bringt,  was  die  Induction  vorbereitet,  so  scheinen  sie 

ans  auch  nur  Stufen  ein  und  desselben  Gedankenganges,  -nicht  aber  zwei  ver- 

t^iedene  Methoden    des    Denkens   zu   sein.     In  den  Erfahrungswissenschaften 

vird  auch  der  Begriff  der  Induction  nicht  in  dem   engeren  und  beschränkteren 

Sinne  genommen,  wie  ihn  Trendelenburo  bestimmt,  vielmehr  betrachtet  man  dort 

te  Analysis  der  Erscheinungen,  um  auf  ihren  Grund  zu  kommen,  selbst  als  ein 

Hnifemittel   der  Induction  und  sieht  jene  Thatsache    des  Allgemeinen  aus   der 

Sunirung  des  Einzelnen  nur   als  die  erste  Stufe  des  inductiven  Erkenntniss- 

Piftccgses  an,  woran  sich  die  Analysis  der  Erscheinungen  als  eine  höhere  Stufe 

^KcKesst.     Die  Summirung  des  Einzelnen  und  die  Analyse   der  Erscheinungen 

^  nur  verschiedene  Hülfsmittel  der  Induction,  nicht  aber  verschiedene  Me- 

'Men.    Sollten  sie  dies  sein,  müsste  in  ihnen  ein  verschiedener  Gedankengang 

^^fnchen,  was  selbst  Trendelenburo  nicht  annehmen  kann,  da  beide  aus  den 

^^Hienen  Erscheinungen    ein   Allgemeines    entweder  als   eine  Thatsache   oder 

^  einen  Grund  der  Erscheinungen  erkennen. 

t  Von  einem  anderen  Gesichtspunkte  ausgehend,  hat  man  neben  der  In- 
**wtion  noch  ein  zweites  regressives  Verfahren  unterscheiden  wollen.  So  nimmt 
^^UT^  ein  zweifaches  regressives  Verfahren  an,  die  Induction  und  die  Abstraction. 
^e  Methoden  gehen  von  dem  Besonderen  zum  Allgemeinen  zurück,  allein 
^wohl  der  Regressus,  den  sie  anwenden,  als  auch  das  Aligemeine,  das  sie  da- 
%ch  gewinnen,  sei  in  beiden  Methoden  verschieden.  Die  Induction  gelange 
'ittr  zu  Lehrsätzen,  die  Abstraction  aber  zu  Grundsätzen,  welche  die  Induction 
"^Ibst  schon  voraussetze.     Die  Induction  führe   die  Erkenntniss   nur  auf  Prin- 


'  Lofisrh«  L'Dlenucbungon   H.  II.  S.  21(*  u.  f 
'  IHe  Theorie  der  [uduciiou  S.  öl  u.  f. 
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cipien  zurück,  welche  die  Abstraction  auffinde.  Auch  hinsichtlich  ihres  Yer 
fahrens  sollen  sich  beide  unterscheiden,  da  die  Induction  die  Gültigkeit  eine 
Gesetzes  aus  vielen  Fällen  beweise,  die  Abstraction  schon  an  einem  einzigei 
Beispiele  dasselbe  nachweise.  Auch  in  diesen  Verschiedenheiten  zwischen  d« 
Methoden  der  Abstraction  und  der  Induction  vermögen  wir  keinen  hinreichende 
Grund  zur  Annahme  von  zwei  verschiedenen  Methoden  zu  erkennen.  Offenbi 
verhalten  sich  Induction  und  Abstraction  nur  als  höhere  und  niedere  Stufen  des 
selben  Erkenntnissweges,  der  schliesslich  zu  Grundsätzen  und  Principien,  vor 
her  aber  zu  Lehrsätzen  führt  Die  Grundsätze  mögen,  immerhin  implicUe  od« 
expUcüe  bei  den  Lehrsätzen  vorausgesetzt  sein,  durch  einen  Regressus  soUd 
wir  doch  zu  dem  einen  wie  zu  dem  anderen  Resultate  gelangen.  Auch  da« 
für  die  Abstraction  schon  ein  einzelner  Fall  genügt,  für  die  Induction  aber  vlek 
Fälle  erforderlich  sind,  diese  numerische  Verschiedenheit  kann  doch  keinei 
inneren  Unterschied  begründen.  Die  Thätigkeiten  der  Abstraction  und  der  Zer 
gliederung  sind  überdies  auch  für  die  Induction  unentbehrlich.  Es  liegt  abei 
diesen  Unterscheidungen  Apelt's  ein  Motiv  zu  Grunde,  das,  wenn  es  gleid 
nicht  die  Annahme  ehies  zweiten  regressiven  Verfahrens  neben  der  Induction 
begründet,  doch  noch  besonders  verdient  hervorgehoben  zu  werden,  weil  et 
ein  Problem  der  Induction  betrifil,  das,- wie  Einige  meinen,  von  ihr  nicht  köDDC 
gelöst  werden.  Die  höchsten  Grundsätze  und  Principien  des  Erkennens  setic 
die  Induction  schon  immer  voraus,  sie  könnten  daher  lücht  durch  sie  gewonnen 
werden  und  müssten  daher  auf  einem  anderen  als  dem  inductiven  Wege  er 
worben  werden.  Nun  ist  es  allerdings  wahr,  dass  die  Induction  in  den  beson- 
deren Erfahrungswissenschaften  jene  höchsten  Grundsätze  und  Principien  des  Er 
kennens  voraussetzt  und  es  überall  nur  mit  Lehrsätzen  und  Gesetzen  zu  thoi 
hat,  die  gleichsam  in  der  Mitte  stehen  zwischen  der  Erfahrung  selbst  und  jeoei 
obersten  Grundsätzen  des  Erkennens.  Wollte  man  nun  annehmen,  dass  dennod 
die  Induction  auch  das  Verfahren  sei,  wodurch  wir  zur  Erkenntniss  der  Grund- 
sätze und  Principien  gelangen,  so  scheint  es,  dass  wir  uns  in  einen  Wider 
Spruch  verwickeln.  Denn  sollten  sie  durch  die  Induction  gefunden  werden 
müssten  sie  das  letzte  Ziel  des  inductiven  Erkenntnissvorganges  sein,  desser 
Mitte  die  besonderen  Gesetze  der  Erfahrungswissenschaften  und  dessen  Aus- 
gangspunkt die  Erfahrung  selbst  ist,  und  es  müsste  also  jene  Pyramide  Bagon'« 
der  Grundriss  aller  inductiven  Wissenschaften  zusammen  sein,  wonach  ihn 
Erkenntnisse  aufgebauet  werden.  Alsdann  aber  würde  es  unmöglich  sein  einiu- 
räumen,  dass  zugleich  die  Grundsätze  und  Principien  Voraussetzungen  der  In- 
duction seien,  durch  deren  Gültigkeit  sie  selbst  schon  bedingt  sei.  Dass  es  sid 
aber  doch  factisch  so  verhält,  ist  keine  Frage.  Die  Lehrsätze  der  einzelnei 
Erfahrungswissenschaften  sind  viel  später  entdeckt  als  die  Grundsätze  und  Prin 
cipien  des  Erkennens,  weshalb  es  scheint,  dass  sie  nicht  auf  dem  inductivei 
Wege  geftinden  werden  und  dass  demnach  ein  zweites  regressives  Verfahre) 
zu  ihrer  Entdeckung  nothwendig  ist.  Indess  dieser  Schluss  ist  doch  voreiH( 
Denn  daraus,  dass  jene  Grundsätze  der  Inductionen  der  einzelnen  Erfahrungs 
Wissenschaften  schon  vorhergehen,  folgt  doch  nicht,  dass  sie  nicht  inducti 
erkannt  werden,  sondern  es  folgt  daraus  nur,  dass  jenes  BAGON'sche  Schein 


$.  57.  DIE  ERFAHRUNG  BESITZT  RL\UTÄT  UND  WAHRHEIT  ETC.  171 

nr  theoretisch,  nicht  aber  praktisch  der  Grundriss  der  Induction  ist.  Vielmehr 
luden  wir,  dass  die  allgemeinsten  Gesetze,  welche  die  höchsten  Stufen  in 
Bagoh*s  Pyramide  einnehmen  sollen,  früher  erkannt  werden  als  die  specielleren. 
Dies  steht  jedoch  nicht  mit  dem  Wesen  der  Induction,  sondern  nur  mit  jener 
aiwtracten  Vorstellung  von  ihrem  Fortschreiten  im  Widerspruch.  Denn  je  allge- 
meioer  ein  Gesetz  ist,  um  so  umfangreicher  ist  auch  das  Gebiet  der  Erfahrung, 
woraus  es  erkennbar  ist  und  wofür  es  gültig  ist.  Je  specieller  ein  Gesetz  ist, 
um  80  enger  ist  auch  das  Erfahrungsgebiet,  das  uns  seinen  Sinn  eröfitaet. 
Die  allgemeinsten  Gesetze  sind  aus  jeder. Erfährung,  die  specielleren  aber  nur 
w  dem  besonderen  Inhalt  gewisser  Erfahrungen  erkennbar.  Was  aus  jeglicher 
Eifdunng  erkennt  werden  kann,  geht  dem  vorher,  wozu  besondere  Beobach- 
tm^n  und  Experimente  nothwendig  sind,  ohne  deshalb  auf  einem  im  Wesent- 
lichen anderen  als  dem  inductiven  Weg  gewonnen  zu  sein.  Jene  allgemeinen 
Sitie  der  Mathematik  und  der  Philosophie,  welche  aus  jeder  Erfahrung  sich 
beweisen  lassen,  können  daher  sehr  wohl  den  Inductionen  der  einzelnen  Wissen- 
schaften, die  stets  nur  besondere  Erfahrungsgebiete  bearbeiten,  zu  Grunde  liegen, 
<Ane  dass  daraus  folgt,  dass  sie  nicht  inductiv  erkannt  seien.  Ist  das  Axiom, 
wie  Leibmiz  sagt,  den  Exempeln  incorporirt,  «o  kann  es  auch  aus  einem  ein- 
leinen  Beispiele  erkannt  werden,  während  -die  speciellern  Gesetze  viele  Fälle 
fordern.  Die  Axiome  sind  immer  früher  Sätze  gewesen  als  Grundsätze,  wozu 
sie  durch  die  Induction  aus  einzelnen  Fällen  erhoben  worden  sind.  Wir  kennen 
daher  ausser  der  Induction  kein  anderes  analytisches  und  regressives  Verfahren 
der  Wissenschaften,  sie  leistet  Alles,  was  in  den  Wissenschaften  durch  die 
Sammhing  der  Thatsachen,  die  Analyse  der  Erscheinungen  und  den  Regressus 
von  den  gegebenen  oder  aufgefundenen  Thatsachen  aus  erkannt  werden  kann. 

^  57.    Die  EiTahriina;  besitzt  Realität  und  Wahrheit  und  bildet   daher   in 
der  Induction  die  positive  Grundlage    des  Erkenncns. 

i.  Die  Induction  macht  die  Erfahrung  in  der  Ueberzeugung  zur  positiven 

^^fittBage   des   Erkennens,    dass  sie   selbst  Wahrheit  enthält,   woraus   andere 

Wikrheiten  erkennbar  sind.    Sie  kann  nicht  annehmen,  dass  durch  die  blosse 

&&hrung  schon  alle  Wahrheiten  erkannt  werden ,  wie  der  consequente  Sensualis- 

^^  meint,  weil  dann  kein  Grund  zum  Denken  vorhanden  ist  und  alle  Methode 

^Erkenntniss  und  alle  Wissenschaften  nur  den  Zweck  haben  könnten,  uns 

^  Denken  abzugewöhnen,  damit  wir  dadurch  nicht  in  der  Erfahrung  gestört 

Verden.    Ohne  die  Ueberzeugung  von  der  Wahrheit  der  Erfahrung  als  Quelle 

^  Erkennens  würde  die  Induction  jedoch  kein  vernünftiges  Verfahren  sein. 

^enn  unsere   Wahrnehmungen   insgesammt    nur    Täuschungen   enthielten,    so 

^firde  es  eine  Thörheit  sein,  Erfahrungen  zu  erwerben  und  zu  sammeln,  da 

^nn  mit  ihrer  Anhäufung  nur  iie  Hindemisse  der  Wissenschaftsbildung  ver- 

»»ehrt  würden.     Wenn  man  meint,  dass  die  Erfahrung  nur  Täuschungen  ent- 

^y  so  kann  sie  jedenfalls  nicht  den  positiven,  sondern  nur  einen  negativen 

Anfirng  des  Erkennens  bilden,  insofern  diese  Täuschungen  und  Widersprüche 

<ier  Er&bmng  noch  das^  alleinige  Motiv  zum  Denken  und  Mittel  zum  Erkennen 
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bilden,  wobei  man  voraussetzt,  dass  die  Wahrheit  nur  aus  dem  Irrthum  und 
Widerspruche  erkennbar  sein  könne.  Die  Erfahrung  soll  uns  da  nur  einen 
Schein  liefern,  der  uns  anfänglich  täuscht  und  befangen  hält,  zu  Widersprüchen 
und  Irrthümern  verleitet,  die  jedoch  nothwendig  seien  als  Motive  zum  Denkei 
und  Mittel  zum  Erkennen  der  Wahrheit.  An  die  Stelle  der  Induction  tritt  dan 
die  dialektische  Methode,  welche  diese  Widersprüche  auffinden  und  lösen  sol, 
wie  es  bei  Heoel  und  Herbart  der  Fall  ist  Die  Erfahrung  bedeutet  also  ii 
jedem  Falle  die  Grundlage  des  Erkennens,  für  die  Induction  die  positive,  wefl 
sie  selbst  Wahrheit  enthält,  für  die  Dialektik  aber  die  negative,  weil  sie  vm 
nur  Täuschungen  liefert  Für  den  Sensualismus  ist  sie  aber  nicht  blos  dfe 
Grundlage,  sondern  zugleich  auch  die  Vollendung  des  Erkennens.  Das  Erste; 
worauf  es  bei  der  Induction  daher  ankonunt,  ist  der  Nachweis,  dass  und  ii 
welchem  Umfange  die  Erfahrung  Wahrheit  hat 

2.    Wir  nehmen  hier  den  Begriff  der  Erfahrung   im  engeren   und  eigent- 
lichen Sinne,  indem  wir  sie  blos  als  eine  Sammlung  von  Wahrnehmungen  an- 
sehen mit  Ausschluss   der  Erklärung   und  Beurtheilung  des  Wahrgenommenet 
Die  Wahrnehmung  enthält  nur  die  erste  Setzung   eines  Gegenstandes  für  das 
Bewusstsein,  die  Erklärung  und  Beurtheilung  desselben  ist  aber  nicht  die  Saite 
der  Wahrnehmung  selbst,  sondern  des  Verstandes.     Wir  unterscheiden  daher 
auch  die  Wahrheit  der  Erscheinungen,  welche  die  Wahrnehmung  uns  liefert,  von 
der  Wahrheit  des  Begriffes,  der  aus  der  intellectuellen  Vermittelung  des  Wahr- 
genommenen entsteht   Die  Begriffe  beruhen  auf  den  Thätigkeiten  des  Denkas, 
welches  sein  Ziel  treffen,  aber  auch  verfehlen  kann.  Im  Denken  kann  daher  Wahrheit 
und  Irrthum  sein,  die  Wahrnehmung  ist  aber  stets  wahr,  da  sie  nur  auffasst,  wis 
den  Sinnen  durch  die  Einwirkung  der  Objecte  auf  sie  gegeben  wird.     Die  Em- 
pfindung ist  eine  naturnoth wendige  Thätigkeit,  die  unfehlbar  eintritt,  wenn  de 
Bedingungen  ihrer  Entstehung  gegeben  sind.    Das  Denken  aber  ist  eine  freie 
Thätigkeit,  die  ihr  Ziel  treffen,  aber  auch  verfehlen  kann.    In  der  Wahrnehmung 
selbst  liegt  daher  keine  Täuschung,  die  nur  im  Urtheile  liegt,  das  zur  Wahrneh- 
mung hinzutritt  oder  sie  begleitet    Wenn  wir  einen  Gegenstand  in  einer  gewissen 
Entfernung  nothwendig  doppelt  sehen,  so  Hegt  in  dem  Sehen  keine  Täuschung, 
sondern  nur  in  unserem  Urtheile,  falls  wir,  was  der  Sinn  uns  liefert,  für  zwei 
cxistirende  Gegenstände    halten.     In   der  Interpretation    und  Beurtheilung   des 
Wahrgenommenen  können  wir  uns  täuschen,  in  der  Wahrnehmung  selbst  aber 
nicht     Denn   sie  liefert  uns  nur  Erscheinungen,    sagt  aber  direct  nichts  ans 
über  das  Sein   des  wahrgenommeneu  Gegenstandes    an    sich.     Wenn    uns    ein 
Kreis  von  der  Seite  gesehen  als  ein  Oval   erscheint,  so  ist  in  dieser  Wahr- 
nehmung keine  Täuschung,  da  wir  ihn  unter  gewissen  Umständen  nothwendig 
so  sehen,  sondern  nur  in  unserem  Urtheil  über  die  Existenz   des  so  Wahrge- 
noDunenen  können  wir  uns  täuschen.     Da  alle  sogenannten  Täuschungen   der 
Wahrnehmungen  in  dem  Urtheile  über  die  I^salität  und  Idealität  des  Wahrge- 
nommenen liegen,  so  sind  einerseits  nothwendig  alle  Wahrnehmungen  wahr,  so- 
fern sie  uns  Phänomene  liefern,  und  müssen  wir  andererseits  alle  Täuschungen 
als  vermeidlich  und  recUficirbar  ansehen,  denn  wir  können   stets  unser  Urtheil 
suspendiren   und   verändern.     Lägen  die  Täuschungen  in  den  Wahrnehmungen 
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sdkst,  so  würden  wir  sie  weder  rectificiren,  noch  vermeiden,  ja  wir  würden 
K  überall  gar  nicht  einmal  entdecken  können,  weil  sie  dann  wie  die  Empfindungen 
eflttt  nothwendig  entstehen  würden.  Die  Erfahrung  hat  daher  eine  unmittelbare 
ewissheit  und  Zuverlässigkeit 

3.  Die  Wahrheit  der  Erscheinungen  liegt  aber  auch  darin,  dass  sie  eine 
raidlage  des  Denkens  bilden,  woraus  wir  auf  das  Wesen  der  Dinge  schliessen 
Sonea  Sic  bilden  die  allein  sichere  Grundlage  des  Denkens,  welches  de» 
msaJen,  substantiellen  und  finalen  Zusammenhang  der  Dinge  nur  aus  den  Er- 
^beioungen  zu  erkennen  vermag.  Wenn  diese  selbst  zweifelhaft  und  trügerisch 
iren,  so  würden  auch  alle  Schlüsse  aus  den  Erscheinungen  ebenso  unsicher  und 
liferisch  sein.  In  diesen  Schlüssen  können  wir  uns  wie  in  allem  Denken  irren, 
iekt  aber  in  der  Wahrnehmung  der  Erscheinungen.  Selbst  der  verwegenste 
beptiker  kann  nicht  daran  zweifeln,  dass  er  den  Gegenstand  doppelt  sieht,  der 
m  so  erscheint.  Sie  bilden  daher  eine  unbezweifelbare  Wahrheit  Direct 
iterrichten  uns  die  Wahrnehmungen  aber  nur  über  diese  Thatsache,  wie  der 
egeostand  für  das  Bcwusstsein  gesetzt  ist,  nicht  aber  über  sein^ein  an  sich, 
lior  bilden  sie  aber  das  nothweudige  Erkenntnissmittel,  indem  wir  aus  ihnen 
it  Recht  durch  die  Yermittelung  des  Denkens  auf  das  Wesen  der  Dinge 
Wessen.  Wir  schliessen  stets  aus  den  Wahrnehmungen  auf  das  Sein  der 
uge.  Sollte  dieser  Schluss,  wie  Kant  meinte,  nicht  zulässig  sein,  so  würde 
mach  auch  die  Wahrheit  der  Erscheinungen  aufgehoben  werden  und  alle  Wahr- 
:hmungen  uns  nicht  Erscheinungen,  sondern  nur  Täuschungen  liefern,  weil 
sdann  kein  Zusammenhang  wäre  zwischen  den  Dingen,  die  uns  erscheinen,  und 
m  Erscheinungen  selbst  Erscheinungen  kann  es  nicht  geben  ohne  eine  existi- 
!«de  Sache,* die  dem  Bewusstsein  durch  die  Wahrnehmungen  sichtbar  oder  be- 
umt  wird.  Wenn  aber  dies  der  Fall  ist,  so  muss  man  auch  aus  den  Erschei- 
■B^  auf  die  Sache  selbst  schliessen  können.  Soll  aber  dieser  Schluss  nicht 
s^^Mirft  sein,  so  würde  daraus  folgen,  dass  die  Erscheinungen  Erscheinungen 
VQBSidits,  und  also  ein  blos  täuschender  Schein  wären.  Die  Wahrheit  der  Er- 
K^KUttigen  besteht  also  auch  darin,  dass  sie  für  das  Denken  sichere  Erkennt- 
^sind  für  seine  Absichten,  das  Wesen  und  den  Zusammenhang  der  Dinge 
^  erkennen. 

4.  Die  Erfahrung  besteht  aus  Empfindungen,  die  aus  der  Einwirkung  der 
egenstände  auf  die  Sinne  entspringen.  Sie  ist  also  abhängig  von  der  Empfang- 
<^t  der  Sinne.  Diese  Abhängigkeit  hebt  aber  ihre  Realität  nicht  auf  Die 
>ODe  geben  uns  nur  die  Empfänglichkeit,  die  Erscheinungen  wahrzunehmen,  sie 
logen  sie  aber  selbst  nicht  hervor.  Wenn  die  Sinne  den  Inhalt  ihrer  Em- 
iiHlungen  aus  sich  selbst  nehmen,  wie  Kant  und  namentlich  Fichte  meinte, 
le  Meinung,  die  auch  durch  Jon.  Müller  Eingang  in  die  Physiologie  gefunden 
t,  60  würden  die  Erfahrungen  keine  Wahrheit  haben,  da  alsdann  die  Erschei* 
ngen  nur  Producte  der  Sinne  wären  und  keine  Beziehung  hätten  auf  die  Ge- 
QStände.  Die  Gegenstände  würden  dann  erst  durch  die  Sinne  ihre  Eigen- 
laften  empfangen,  oder  vielmehr  das  Object  der  Sinne  wäre  nur  ein  Product 
er  Empfindungen.  Wir  ¥äirden  uns  also  beständig  täuschen,  wenn  wir  die 
scheinuDgen  der  Gegenstände  wahrzunehmen  meinten,  wo  wir  doch  nur  den 
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Schein  unserer  Empfindungen  vor  uns  haben.    Diese  Meinung  ist  jedoch  schon 
mit  dem  Begriffe  des  Erkennens  in  Widerspruch,  da  das  Erkennen  nicht  seinen 
Gegenstand  hervorbringt,  sondern  sein  Dasein,  womit  es  übereinstimmen  soH, 
schon  voraussetzt.    Ein  Erkennen,  das  seinen  Gegenstand  erst  hervorbringt,  et- 
kennt  ihn  nicht     Allein  diese  idealistische  Ansicht  über  die  Sinne  ist  auch  ai 
sich  nicht  richtig.    Denn  kein  Sinn  wirkt  spontan,  sondern  nur  auf  Erregung 
Diese  liegt  nicht  als  eine  blosse  Hemmung  des  Denkens,  wie  Fichte  meinte,  ii 
ihm,  sondern  ausser  ihm.    Wenn  die  Sinne  nicht  spontan,  sondern  nur  auf£^  !| 
regung  von  Aussen  wirksam  sind,   so  können  die  Sinne  ihren  Inhalt  nicht  tm  ^ 
sich  entnehmen,  und  die  Erscheinungen  auch  nicht  allein  hervorbringen.   Dunk 
den  Gesichtssinn  wird  nichts  hell  und  dunkel,  sondern  er  giebt  uns  nnr  ie 
Fähigkeit,  wenn  es   hellt  und  dunkelt,  dies  zu  empfinden.    Wirken   die  Sine 
nicht  spontan,  so  können  sie   auch  den  Dingen  nichts  ertheilen,  sondern  bot 
empfinden  und  wahrnehmen,  was  den  Sinnen  durch   eine  Einwirkung  gegeba 
wird.    Wenn  dies  aber  der  Fall  ist,  so  muss  auch  eine  Korrespondenz  statt-    i 
finden  zwischen   den  jedesmaligen  Einwirkungen  auf  die  Sinne  und  ihren  £»    • 
pfindungen.    Jeder   Sinn  ist  eine  specifische  Empfänglichkeit  für  gewisse  Eil;     \ 
Wirkungen,   sodass  die  Art  der  Einwirkungen  und  die  Empfindungen  sic^  ent- 
sprechen.   Wenn  wir  mehr  oder  weniger  oder  andere  Sinne  besässen ,  als  wir    ^ 
haben  ^,  so  würden  wir  freilich  auch  eine  andere  Erfahrung  besitzen,  aber  ik   I 
Wahrheit  der  Erfahrung  selbst  wird  nicht  durch  diese  Abhängigkeit  von  der 
Empfänglichkeit  der  verschiedenen  Sinne   alterirt    Die  Erscheinungen,  welche 
sie  uns  liefern,  zeigen  nicht  blos  auf  ein  sinnliches  Bewusstsein  hin,  ohne  «hl 
sie  nicht  sind,  sondern  zugleich  auch  auf  eine  existirende  Sache,  durch  dera 
Einwirkungen  auf  die  Sinne  derselben  entsprechende  Empfindungen  entstete 
Da  jeder  Sinn  eine  verschiedene  Empfänglichkeit  für  besondere  Einwirkunili 
besitzt,  weshalb  es  keinen  allgemeinen,  sondern  nur  besondere  Sinne  giebt,  H 
giebt  es  so  viele  Erscheinungsarten  der  Dinge,  als  es  Sinne  giebt     Derselbe 
Gegenstand  kann  daher  von  uns  in  fünf  verschiedenen  Erscheinungsformen  asf- 
gefasst  werden.    Der  Gegenstand  an  sich,  der  so  fünffach  verschieden  den  Siane» 
erscheint,  ist  ein  und  derselbe  für  den  Verstand,  da  er  Eins  in  Vielem  erkenit»- 
jedem  Sinne  aber  erscheint  er  anders.    Würde  man  die  fünf  Erscheinungsforwe» 
als  fünf  Gegenstände  ansehen,    würde  man  sich   täuschen,    aber   mit  UnreebC 
diese  Täuschungen  den  Sinnen  zuschreiben,  da  sie  nur  die  Erscheinungen  aar" 
fassen  und  nicht  über  das  Sein  an  sich  urtheilen^. 

5.    Unsere  Erfahrung  Ist  aber  auch   abhängig  von   dem  Standpunkte 
sinnbegabten  Subjectes  in  der  Auffassung   der  Phänomene,   da  nach  der 
schiedenen  Stellung  des  Subjectes  auch  die  Einwirkung  auf  die  Sinne  eine 
schiedene  ist.    Daher  erscheint  uns  ein  Gegenstand  in  der  Entfernung  ändert 
als  in  der  Nähe,  unter  verschiedenen  Umständen  und  Verhältnissen  verschiede** 
was  nicht  zufällig,  sondetn  nothwendig  der  Fall  ist    Auch  diese  Abhängigktf^ 


>  Liming:    DtM    mehr    ato    fünf   Sinne    fftr    den    Menschen    sein    liOnnen.     SAnmUiohe    Schrille» 

R.  LACHHAllFf.    B.  XI. 

*  Vergl.  Zeiuchrift  fnr  Philosophie.    Nene  Folge.    B.  XVIII.    S.  116. 
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bt  doch  nicht  die  Realität  der  Erfahrung  auf.  Sie  bewirkt  wohl,  dass  jedes  Suhjeet 
ch  seinem  individuellen  Standpunkte  in  Raum  und  Zeit  auch  Verschiedenes  er- 
iurt,  aber  hieraus  folgt' nur,  dass  alle  empirische  Erkenntniss  eine  besondere  ist, 
cht  aber  dass  sie  uns  täuscht.  Im  Denken  haben  wir  alle  denselben  Standpunkt,  in 
T  Erfahrung  aber  hat  jeder  seinen  besonderen  Standpunkt  Die  Erfahrung  ist 
istokratisch,  das  Denken  aber  demokratisch.  Wenn  man  bei  der  Erfahrung 
ren  besonderen  Standpunkt  ignorirt  und  für  ein  Allgemeingültiges  nimmt,  was 
)ch  stets  nur  ein  Besonderes  sein  kann,  so  würde  sie  uns  freilich  stets 
«sehen,  aber  deshalb  weil  wir  sie  nach  dem  Principe  des  Denkens  beurtheilen, 
rem  wir  nicht  berechtigt  sind.  Wird  aber,  wie  das  nothwendig  ist,  bei  jeder 
Mhmng  und  Beobachtung  ihr  Standpunkt  mit  angegeben,  so  enthält  sie  keine 
fioschung,  sondern  Wahrheit  Man  prüft  daher  auch  die  Richtigkeit  einer  £r- 
iKrang  durch  die  Veränderung  des  Standpunktes,  denn  was  von  dem  einen 
icht  sichtbar  ist,'  kann  es  von  einem  anderen  sein.'  Wenn,  wie  eine  einseitige 
dealistische  Philosophie  meint,  mit  der  Veränderung  unseres  Standpunkts  auch 
He  Ohjecte  sich  verändern,  so  wäre  in  der  Erfahrung  keine  Wahrheit,  sondern 
w  Täuschungen.  Allein  es  verändern  sich  dadurch  nur  die  Auffassungen  von 
leo  Erscheinungen  der  Dinge,  nicht  aber  die  Dinge,  welche  uns  erscheinen. 
h&  Erkeflnen  verändert  nicht  die  Sache,  welche  es  erkennt  Der  Idealismus,  der 
ies  meint,  kann  nie  zur  Wahrheit  gelangen,-  da  ein  Erkennen,  welches  sein 
)bject  verändert,  nie  mit  demselben  übereinstimmen  kann  und  daher  sich  selbst 
loscht  Die  Gegenstände  der  Erfahrung  sind  nur  besondere  in  den  Verhält- 
iissen  und  Umständen,  worin  sie  sich  befinden,  daher  können  auch  die  Er- 
ididnungen,  welche  die  Sinne  auffassen  nur  besondere  sein.  Wenn  man  hier- 
raii  absieht,  hat  die  Erfahrung  keine  Wahrheit,  wohl  aber  wenn  man  sie  nach 
ihea  Wesen  beurtheilt    Eine  allgemeine  Erscheinung  ist  überall  nichts. 

6.  In  jeder  Empfindung  liegt  aber  ausserdem  das  Bewusstsein,  dass  etwas 
^«haden  ist  oder  geschieht,  das  unabhängig  von  uns  existirt,  da  kein  Sinn 
>VMte,  sondern  nur  auf  Erregung  thätig  ist  Daher  liefert  uns  die  Erfahrung 
^l'btBadien  und  unterrichtet  uns  von  Ereignissen  und  Veränderungen.  Eine 
^faaigfaltigkeit  einzelner  veränderlicher  Phänomene  bildet  daher  den  directen 
bUt  der  Erfahrung  im  engeren  Sinne.  Hierin  hat  man  aber  auch  am  meisten 
^  brthum  der  Erfahrung  zu  erkennen  geglaubt,  indem  man  das  Bewusstsein 
^^tt  Geschehens,  der  Veränderungen ,  welches  die  Erfahrung  uns  giebt,  für  einen 
Gnmdirrthum  erklärte.  Dies  thun  nicht  nur  die  Systeme  der  Philosophie,  welche 
Wir  ein  unveränderliches  Sein,  sei  es  eines  einzigen  Aresens,  oder  einer  Viel- 
^von  Weaen,  annehmen,  sondern  auch  die  Systeme,  welche  einen  sich  stets 
^chbleibenden  ewigen  Process  lehren  ^.  Giebt  es  nach  der  Metaphysik  des 
^^•ssen  Begriffes  nur  unveränderliches  Sein,  so  ist  die  Erfahrung  natürlich  eiAe 
Hhisdinng,  da  sie  uns,  wie  es  scheint,  nothwendig  von  Veränderungen,  die 
lickt  sollen  stattfinden  können,  unterrichtet.  Aber  ein  blosser  'Scheiiv  ist  dies 
)Qch,  wenn  die  blosse  Begriffsphilosophie  nur  ein  unbedingtes  Werdep  ohne 
io&ng  und  Ende  annimmt,  das  sich  stets  glei'chmässig  evolvirt,  «volvirt  hat 
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und  evolviren  wird.  Denn  die  Erfahrung  kennt  nur  relative  und  keine  absohrt 
Veränderungen,  sie  kennt  nur  Veränderungen,  worin  etwas  geschieht,  aber  keiM 
sich  stets  gleich  bleibenden  Process,  worin  in  der  That  keine  Verändanuisi 
stattfinden.  Das  absolute  Werden  oder  Leben  unterscheidet  sich  von  dem  u 
veränderlichen  Sein  mehr  dem  Namen  als  der  That  nach,  da  es  ohne  Yenndi 
rung  und  Geschehen  ist.  Man  muss  sich  daher  auch  hüten,  das  BewussM 
der  Erfahrung  von  einer  veränderlichen  \YeIt  mit  den  philosophischen  Lehren  n 
dem  sich  stets  gleichbleibenden  ewigen  Processe  zu  verwechseln.  Dass  aoc 
diese  Lehren  die  Erfahrung  des  Irrthums  beschuldigen ,  ergiebt  sich  hieraus  f« 
selbst,  da  sie  keine  wahren  Veränderungen,  worin  etwas  geschieht,  die  ■ 
einzelne  und  relative  sind,  zugeben  kann.  Diese  Lehren  bestreiten  die  ReaH 
der  Erfahrung,  indem  sie  sie  nach  der  Wahrheit  der  intellectuellen  Erkenntih 
beurtheilen.  Was  durch  den  Gedanken  erkannt  wird,  gilt  ihnen  allein  'i 
wahr  und  existent,  und  da  die  Erfahrung  nun  etwas  anderes  erkennt,  schliesM 
sie  daraus,   dass  das  durch  sie  Erkannte  nur  ein  blosser  Schein  der  Sinne  ic 

m 

der  den  Gedanken  zu  Widersprüchen  und  Irrthümern  verleitet.  Diese  angeblidM 
Widersprüche  und  Irrthümer,  welche  man  der  Erfahrung  aufbürdet,  liegen  ah 
nicht  in  ihr  selbst,  sondern  nur  in  der  einseitigen  Beurtheilung  ihrer  ReaUti 
nach  der  Wahrheit  des  metaphysischen  Gedankens.  Das  Maass  für  die  Wahl 
heit  und  Realität  kann  aber  nur  der  ganze  erkennende  Geist,  nicht  aber  ei 
Bruchtheil  von  ihm  sein.  So  wenig  der  Sensualismus  berechtigt  ist,  die  Wahl 
heit  des  Gedankens  nach  den  blossen  Sinneseindrücken  zu  bemessen,  so  la 
kehrt  ist  auch  das  rationalistische  Vorurtheil,  nur  das  als  wahr  anzuerkenMl 
was  durch  den  Gedanken  erkannt  "wird,  und  deshalb  für  einen  blossen  Schd 
auszugeben,  was  die  Erfahrung  erkennt  Wie  aber  der  empfindende  und  dtf 
kende  Geist  der  selbe  ist,  so  ist  es  auch  nothwendig,  die  Wahrheit  und  i 
Realität  nach  der  Uebereinstimmung  der  Enipfindungen  und  der  Gedanken  i 
beurtheilen ,  verkehrt  aber  ist  es ,  das  eine  blos  nach  dem  andern  zu  bemesa« 
Es  folgt  die  blosse  Idealität  der  Erfahrung  nicht  daraus,  dass  sie  nicht  wie  dl 
metaphysische  Gedanke  ein  unveränderliches  Sein  oder  einen  sich  stets  gieki 
bleibenden  ewigen  Process  uns  zu  erkennen  giebt,  sondern  im  Gegentheil  thal 
sächliche  Veränderungen  bezeugt  Aus  dem  blossen  Begriffe  des  Seins  folgt  nich 
dass  nur  Unveränderliches  oder  nur  ein  sich  gleichbleibender  Process  exlstii 
da  die  Erfahrung  uns  auch  das  Bewusstsein  von  Veränderungen  glebt,  den 
Existenz  sich  doch  nicht  leugnen  lässt  Denn  wer  die  Erfahrung,  weil  sie  ai 
ein  Geschehen  und  Veränderungen  zeigt,  für  einen  Grundirrthum  hält,  mm 
ausser  der  Wahrheit,  die  er  anerkennt,  auch  noch  die  Existenz  dieses  Irrthufl 
anerkennen,  da  er  das  einzige  Motiv  zum  Denken  und  das  einzige  Mittel  m 
Erkennen  sein  soll.  Den  Schein  einer  Veränderung  in  unserem  Denken  kai 
man  nicht  leugnen,  wenn  maä  sie  bestreitet  und  ihn  als  den  noth wendigen  negi 
tiven  Anfang  des  Erkennens  fordert.  Der  Schein  aber,  jder  eine  noUiw£iidi| 
Existenz  hat,  ist  kein  Irrthum,  sondern  eine  Wahrheit  Die  Thatsache  ii 
Veränderungen  können  also  Die  nicht  leugnen,  welche  sie  für  einen  nothwei 
digen  Schein  erklären.  Ohne  die  Wahrnehmung  von  Veränderungen,  von  dnei 
Geschehen  von  Ereignissen  oder  Thntsachen  giebt  es  keinen  Anfang  der  Wissei 
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!luiflen,  da  sie  das  Räthscl  sind,  das  alle  losi^n  wollen.  Sie  sind  das  Gegebene, 
araiD  wir  denken,  das  erkla'ri,  begründet  und  richlig  beurtheilt  werden  soll. 
Hl  positiven  Anfang  der  Wissenschaften  bilden  sie  und  ermöglichen  ein  in- 
ictives  Ycrfahrcn,  da  die  Erfahrung  Wahrheil  hat.  Für  einen  blos  negativen 
ifmg  aber  gelten  sie,  wenn  sie  nur  einen  Schein  liefern,  der  zu  nothwen- 
goi  Widersprüchen  und  Irrthüniern  fuhrt  und  nur  ein  dialektisches  Verfahren 
iBust  Diese  sogenannten  nothwendigen  Widersprüche  des  empirischen  Denkens 
imeii  aber  durch  keine  Künste  des  Denkens  entfernt  werden,  da  sie  noth- 
eadig  mit  jeder  Erfahrung  von  neuem  entstehen  und  die  Wissenschaft,  statt 
ilBdi  zur  Wahrheit  zu  führen,  bleibt  nur  ein  Gemisch  von  Wahrheit  und 
rtkwendigen  Irrthümem ,  wo  es  von  der  Willkür  unseres  Standpunktes,  nämlich 
M  der  Erfahrung  oder  des  Denkens  abhängt,  was  wir  als  Wahrheit  und  als 
ithnm  ansehen  wollen,  da  auf  dem  einen  Standpunkte  als  Wabrjieit  gilt,  was 
ifdem  andern  für  einen  nothwendigen  Irrthum  erklärt  wird.  Die  Dialektik, 
eidie  in  der  Erfahrung  nur  einen  negativen  Anfang  des  Erkennens  hat,  gelangt 
iher  nie  zur  Wahrheit  Die  Induction  aber  darf  hoffen,  dass  sie  durch  die 
ermittelungen  des  Denkens  die  Wahrheit  erlangen  wird,  indem  sie  mit  Recht 
T  Erfahrung  trauet  und  ihre  Wahrheiten  zum  positiven  Anfang  des  Er- 
uois  macht. 

68.  Die  inductivc  Vermittolung  umfasst  thoils  die  Sammlung  der  Er- 
ihmng,  theils  ihre  intcllcctucllc  Verarbeitung.  Eine  geoninoto  und  voll- 
ländige   Sammlung    von    Erfahrungen    wird    nur    durch    die    Kunst    der 

Beobachtung  und  des  Experiments  erreicht 

t  Da  die  Induction  aus  der  Erfahrung  das  Wesen  der  Dinge  erkennen 
*I|80  ist  zur  Erreichung  dieses  Zweckes  zweierlei  zu  leisten:  theils  die  Er- 
^■rtttg  und  Sammlung  der  Erfahrung,  theils  ihre  intellectuelle  Verarbeitung. 
Merkann  man  auch  zwei  Grade  inductiver  Vermittelungen  unterscheiden:  die 
teiliBg  der  Erfahrung  und  die  Erkenntniss  der  Naturgesetze  aus  der  Erfahrung. 
^  EMihrung  bildet  die  Grundlage  der  Induction.  Wir  unterscheiden  aber  eine 
'Bppdte  Erfahrung:  die  gemeine,  welche  der  Wissenschallsbildung  vorhergeht, 
■1  die  durch  die  Wissenschaft  selbst  erworbene.  Die  gemeine  Erfahrung,  die 
^wissenschaftlichen  Zweck  von  selbst  sich  darbietet,  genügt  jedoch  nicht  den 
^■Meningen  der  Induction,  denn  sie  enthält  theils  nur  vereinzelte  und  zu- 
''Bige  Wahrnehmungen,  theils  wird  meistens  in  ihr  die  Meinung  über  das 
inpirische  mit  dem  Empirischen  selbst  verwechselt.  Soll  die  Empirie  eine 
Uere  Grundlage  des  Erkennens  bilden,  so  muss  die  gemeine  Erfahrung  in 
i^Meriei  Rücksicht  ergänzt  werden.  In  der  Induction  kommt  es  zuerst  darauf 
ii  reine  Thatsachen  zu  gewinnen,  welche  die  Data  der  Erklärungen  und  Ur- 
kiile  bilden.  Da  aber  das  Thatsächliche  in  der  gemeinen  Erfahrung  mit  den 
kimuigen  über  das  Wahrgenommene  ungeschieden  verschmilzt,  so  kann  die 
Maetion  die  gemeine  Erfahrung  nicht  ohne  Kritik  verwenden.  Das  eine  muss 
Ol  dem  andern  geschieden  werden,  damit  zuerst  das  thatsäcblich  Gegebene 
^  gewonnen  wird. 
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2.  Aber  auch  tlie  vereinzelten  und  zufäliigen  W.nlirnehniungcii ,  welche  die 
gemeine  Empirie  überliefert,  erfordern  eine  Ergänzung.  Denn  die  Erfahnaii 
worauf  die  Induction  sich  griinden  soll ,  mus>s  aus  einer  geordneten  und  mögliiM 
vollständigen  Sammlung  von  Walirnehinungen  bestehen,  wie  die  gemeine  Ift 
fahrung,  die  ohne  wissenscha Alichen  Zweck  entsteht,  sie  nicht  liefert  Sm 
solche  Sammlung  wird  nur  durch  eine  methodisch  angestellte  Erfahrung  gewoBMK 
Erfahrungen  aber  für  wissenschaftliche  Zwecke  methodisch  erwerben  und  saa» 
mein  heisst  beobachten  und  experimentiren.  Durch  die  Künste  der  Beobäcfatvt 
und  des  Versuches  muss  daher  die  gemeine  Erfahrung  ergänzt  werden,  darii 
eine  geordnete  und  vollständige  Sammlung  von  Wahrnehmungen  gewonflii 
wird.  Wenn  die  Thatsachen  entdeckt  und  aufgestellt  worden  sind,  bilden  tk 
die  Grundlage  fiir  die  htihere  Erkenntniss,  welche  die  Induction  daraus  pr 
winnen  will.  Aber  die  Thatsachen  sind  nicht  schon  im  voraus  gegeben  ari 
aufgefunden,  sondern  müssen  erst  durch  die  Induction  selbst  entdeckt  werdei 
Auch  die  inductive  Wissenschaft  muss  ihr  Gebäude  vom  Grunde  auf  selbst  baM 
und  namentlich  ein  sicheres  Fundament  legen,  wenn  sie  zu  wahren  Erkenntnii 
gelangen  will.  Die  Erfahrung  aber  ist  das  Fundameut,  das  sie  auch  selbst 
muss.  Die  Erfahrung  preisen  alle;  auf  sie  berufen  sich  alle  Parteien,  womit 
in  Uebereinstimmung  sich  befinden  wollen.  ludess  nicht  die  gemeine  Em; 
die  nur  vereinzelte  und  zufallige  Wahrnehmungen  vermischt  mit  Meinungen 
das  Gegebene  liefert,  sondern  erst  die  wissenschafLlich  bewährte,  welche 
geordnete  und  möglichst  vollständige  Sammlung  reiner  Thatsachen  enthält, 
der  Induction  zum  sicheren  Fundamente.  4 

3.  Der  Verstand  beobachtet  und  experimentirt,  nicht  aber  der  Sinn.    Bit( 
Sinne  nehmen  wahr,  wie  es  sich  trifil,  der  Verstand  aber  beobachtet  nach  Igfi 
Zwecken  der  Erkenntnisse,  die  er  verfolgt    In  jeder  Beobachtung  ist  daher  aill^ 
schon  ein  Gedanke   enthalten,  wodurch   die  Aufmerksamkeit  der  Sinne  in  4# 
Wahrnehmung  der  Erscheinungen  geleitet  wird.    Ohne  einen  leitenden  Gedaatalr 
ist  die  Beobachtung  eine  blos  zufällige   Wahrnehmung  der  Sinne.    Da  in  AlU 
Beobachtung  die  Sinnesthätigkeit  durch  den  Gedanken  geleitet  wird,  gilt  sie  Hb 
Recht  für  eine  Kunst,   die   nur  durch  Ucbung  allmählich   erlangt  vrird.    DiMt 
Kunst  setzt  jedoch  wie  jede  andere  Kunst,   eine  Naturanlage  und  zwar  in  §^ 
Sunden  und  kräftigen  Sinnen  voraus,  ohne  die  sie  nicht  bethätigt  werden  kvOL 
Doch  ist  das  Sehen  und  Hören  selbst  keine  Kunst,  sondern  eine  blos  natumolh:!' 
wendige  Thätigkeit.    Die  Kunst  der  Beobachtung  gehört  dem  Gedanken  an»  ^ 
die  Aufmerksamkeit  der  Sinne  in  der  Wahrnehmung  der  Erscheinungen  lettA' 
Erst  dadurch  erludten  die  Sinne  ihre  bestimmte  Richtung  auf  den  zu  beobacM 
tenden  Gegenstand,  die  sonst  nach  allen  Seiten  zerstreut  wird.     Da  durch  die 
Beobachtung  ein  Kreis  von  Erscheinungen  aus  dem  gesammten  ErfahrungsgebiflMi^ 
abgesondert  und  fixirt  wird,  so  liegt  auch  in  jeder  Beobachtung  zugleich  eiM^ 
Abstraction  von  gewissen  anderen  Erscheinungen,  wovon  die  AufmerksamkcK 
abgelenkt  ist    Die  Beobachtung  setzt  auch  schon  einen  vorläufigen  Begriff  ffli 
dem  Gegenstande  voraus,  dessen  Erscheinungen  durch  sie  untersucht  werta 
sollen,  wodurch  nicht  nur  die  Realität  jenes  BegrilTes  geprüft,  sondern  auch  tori 
stimmt  werden  soll,  in  wieweit  eine  Erweiterung  oder  eine  Einsduränkung  desselk^ 
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ilhweDdig  ist  Indem  aber  dies  geschieht,  bildet  <lie  Induction  ihre  ßei^TÜre 
■ist  aus  der  Erfahrung.  Denn  jene  vorlniific^en  Dci^riffe,  welehe  tier  Be- 
aehtong  selbst  schon  zu  Grunde  liegen,  sind  für  sie  gerade  nur  vorläufige 
ifriflSe  und  werden  erst  zu  wirklichen  und  wahren  BegriflTen  durch  die  Be- 
iMhtung  selbst  Erst  dadurch  wird  die  Renliiät  und  der  Anfang  derselben 
stimmt. 

69.  Von  der  Boohachlung  fordern  wir  Treue  und  Vollsliindigkeit.  Die 
ertx)i^cnen  Erscheinungen  der  Dinge  werden  durch  instrumentale  und 
xperimentclle  Forschung  Gegenstand  der  Beobachtung.  Das  Ergebniss 
ler  Beobachtung  ist  die  Beschreibung.     Ohne  Hypothesen  giebt  es   keine 

Induction. 

1.  Wenn  die  Beobachtung  aber  zu  diesem  Resultate  gelangen  soll,  nmss 
le  gewissen  Fordcnmgen  geniigen,  die  an  sie  gestellt  werden.  Da  die  Beobach- 
Bg  an  zusammengesetzter  Erkenntnissprocess  des  Denkens  und  des  Wahmehmens 
I,  mnss  der  Beobachter  sich  stets  bewusst  sein  des  Unterschiedes  zwischen 
BB  Denken  und  dem  Wahrnehmen  und  was  durch  die  eine  und  die  andere 
KKigkeit  erkennbar  ist,  indem  er  sonst  beides  mit  einander  verwechselt  und 
idnrch  zu  Täuschungen  verleitet  wird.  Die  Beobachtung  soll  femer  <len 
cgenstand  nehmen,  wie  er  sich  giebt  und  nichts  von  dem  Eigenen  an  Urtheil. 
Iqpriff,  Phantasie  hinzusetzen.  Sie  fordert  daher  auf  der  einen  Seite  Hingabe 
■  den  Gegenstand,  damit  er  auf  die  Sinne  wirken  kann,  und  auf  der  anderen  Seite; 
fttnrtheilslosigkeit,  d.  h.  Zurückhaltung  des  Urtheils,  bis  der  Process  des 
Vihmehmens  rein  sich  vollzogen  hat.  In  der  letzteren  Forderung  scheint 
MKdi  ein  Widerspruch  insofern  enthalten  zu  sein ,  als  jede  Beobachtung  schon 
<te  vorläuQgcn  Begriff  von  dem  zu  untersuchenden  Gegenstande  nothwendig 
HiiaMtzt,  weshalb  sie  schon,  wie  es  scheint,  in  einer  vorgefassten  Meinung 
Mtata,  was  jene  Forderung  der  Vonirtheilslosigkeit  geradezu  untersagt.  Aliein 
^  Poriernng  der  Abiegnng  aller  vorher  gefassten  Meinungen  hat  nur  den  Sinn, 
^iet  Beobachter  weiss,  dass  der  BeobaAitung  schon  stets  ein  vorläufiger 
I^Viff  verhergeht  und  er  diesen  nicht  schon  als  fertig  und  realisirt  vor  der 
lIiKenDchang  ansieht.  Diese  verschiedenen  Forderungen,  denen  die  Beobachtung 
^Mttommen  soll,  lassen  sich  nun  in  der  einen  der  Treue  der  Beobachtung 
'■nrnmenfassen ,  denn  um  getreue  Beobachtungen  zu  gewinnen,  wefche  die 
Aatsidien,  wie  sie  sind,  auffassen,  werden  alle  übrigen  Fordcnmgen  von  dem 
'srtiditer  übernommen. 

S.  Eine  zweite  Forderung,  welche  an  die  Beobachtung  gestellt  wird,  be- 
IM  ihre  Vollständigkeit.  Diese  Forderung  lässt  sich  nur  realisiren  durch  die 
Imiiihing  von  Beobachtungen.  Denn  jede  Beobachtung  liefert  nir  sich  nur 
Im  einzelne,  aber  keine  vollständige  Erkenntniss  von  ihrem  Gegenst'mde,  was 
ebien  Grund  bat  thells  in  der  Einrichtung  unserer  Sinne,  theils  in  der  Natur 
erDfaige.  Denn  das,  was  an  sich  keine  simultane,  sondern  nur  eine  successive 
xisteiias  hat,  wie  die  Bewegung  und  das  Leben,  die  Entwickelung  und  das 
odiefaen,  kann  vollständig  von  uns  beobachtet  werden  nur  durch  eine  Samm- 
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lung  von  Wahrnehmungen,  deren  jede  nur  ein  Moment  des  Gnnzen  zum  Bewu» 
bringt.  Aber  auch  das,  was  simultan  existirt,  vermögen  wir  nach  der  Einric 
unserer  Sinne  doch  nur  durch  ein  successives  und  gesammeltes  Wahrnehmen 
ständig  aufzufassen.  Denn  weil  unsere  Sinne  nur  auf  momentane  ausser 
regung  empfinden,  ist  jede  Wahrnehmung  auch  nur  ein  Fragment  des  Erkei 
Die  Anschauung  vermag  deshalb  mit  einem  Blicke  keinen  Gegenstand  yollsl 
aufzufassen.  Nur  indem  wir  successive  einen  Gegenstand  von  verschie 
Seiten,  nach  verschiedenen  Momenten  wahrnehmen  und  diese  Wahmehim 
sammeln,  gewinnen  wir  eine  mehr  oder  weniger  vollständige  Anschauung. 
Gesammtvorstellungen,  die  aus  der  Beobachtung  hervorgehen,  sind  Sanu 
einzelner  successiver  Wahrnehmungen.  Es  liegt  also  in  der  Natur  der  ! 
und  in  der  Einrichtung  unserer  Sinne,  dass  die  Vollständigkeit  der  Beobac 
nur  durch  ihre  Sammlung  erreicht  werden  kann.  Könnten  wir  mit  einem  ] 
die  Gesamnitheit  des  Wirklichen  ergreifen,  brauchten  wir  keine  Sammlon^ 
Wahrnehmungen.  Der  Mensch  aber  besitzt  kein  solches  Anschauungsvcmi 
das  ihn  der  Mühe  des  successiven  und  gesammelten  Anschauens  enthöbe. 

3.  Dem  Verfahren  der  Beobachtung  liegt  die  Ueberzeugung  zu  Grunde, 
Alles,  was  existirt,  auch  der  Erkenntniss  werth  ist  Für  die  wissenschai 
Empirie  giebt  es  nichts  Geringfügiges,  sondern  ist  jede  Erscheinung  beacl 
werth.  Was  das  tögliche  Leben  in  seiner  Geschäftigkeit  übersieht,  bat  fii 
Induction  noch  Interesse.  Denn  sie  will  aus  dem  Gegebenen  der  Empiri 
kennen  und  betrachtet  daher  jede  Erscheinung  als  bedeutungsvoll,  da  dii 
scheinungen  auf  das  Wesen  hinweisen,  das  aus  der  Wahrnehmung  erfc 
werden  soll.  Die  Erscheinungen  offenbaren  nicht  sich,  sondern  die  Sache,  • 
Erscheinungen  sie  sind.  Die  Erscheinung  ist  kein  blosser  Schein,  der  das  V 
der  Dinge  verhüllt,  sondern  ein  Schein,  der  dasselbe  enthüllt  Daher  ist 
Existenz  der  Erkenntniss  werth  und  wird  in  der  Induction  Alles,  was  ex 
Gegenstand  der  Beobachtung. 

4.  Dass  aber  Alles  Gegenstand  der  Beobachtung  wird,  hängt  von  mehrfl 
Bedingungen  ab,  denn  den  Sinnen  ist  nicht  Alles  direct  sichtbar.  Waa 
Sinnen  direct  sichtbar  ist,  wird  tin  Gegenstand  der  Beobachtung,  wenn 
unsere  Gedanken  auf  die  Eindrücke  der  Sinne  lenken.  Es  genügt  dies 
nicht  in  den  Fällen,  wo  etwas  den  Sinnen  direct  sich  nicht  offenbart  Dies 
die  sogenannten  verborgenen  Erscheinungen  und  Vorgänge  der  Natur.  £ 
auch  diese  Erscheinungen  beobachtet  werden ,  müssen  sie  den  Sinnen  erst  t 
sichtbar  gemacht  werden,  was  nur  möglich  ist  durch  unsere  praktische  Thätij 
die  in  diesen  Fällen  selbst  ein  Mittel  wird  für  die  theoretische  des  Erken 
Es  dient  dazu  zweierlei:  die  Erfindung  und  der  Gebrauch  von  Instrumenten 
die  Anstellung  von  Experimenten.  Ihr  Zweck  liegt  darin,  die  verborg 
Erscheinungen  der  Natur  sichtbar  zu  machen ,  damit  wir  sie  beobachten  kö 
Verborgen  sind  diese  Erscheinungen  indess  nur  in  einem  relativen  Sinne,  ii 
sie  den  Sinnen  ohne  unsere  praktische  Behandlung  der  Naturobjecte  unsic 
bleiben,  durch  dieselbe  aber  sichtbar  werden.  Relativ  unsichtbar  ist  uns  < 
entweder  durch  seine  Grösse  oder  durch  seine  Lage,  oder  durch  seia  can 
VerhältnisB.     Damit  dies   wahrnehmbar   wird,   müssen   wir   daher  Inatnm 
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enden,  welche  die  Grösse  oder  die  Lage  der  Naturge^ensUinde  zweckmässig 

^Cfindcm.    Wenn  uns  aber  etwas  durch  sein  causnies  Verhältniss  verborgen 

tfcibt,  sind  Experimente  erforderlich,  welche  entweder  durch  Gombinaiion  oder 

dttch  Isolation   die  Naturobjecte  nöthigen,   sich  uns  zu    offenbaren    und  ihre 

OArimnisse  an  den  Tag   zu  legen.    Wir  versuchen  da  durch  ein  praktisches 

■hgreifen  die  Naturproccsse  so  zu  leiten,    dass  Erscheinungen,  welche  wegen 

nrar  Gomplexion  sonst  unwahrnehmbar  bleiben,  durch  Isolation  wahrnehmbar 

^tnnlen,  oder  dass  Erscheinungen  durch  eine  Gombination  entstehen,  die  ausserdem 

rittt  eintreten  wiirden.     Die  Erfindung   und    der   Gebrauch   der    [nstrumente, 

Mrie  die  Anstellung  von  Experimenten  setzen  jedoch  selber  schon  theoretische 

iMtnlsse  der  Natur  voraus  und  sind  keine  Sache  der  blossen  Erfahrung.    Die 

iMUIdung  der  praktischen  Hülfsmittel  der  Beobachtung  steht  vielmehr  in  Ver- 

JMing  mit  der  Ausbildung  «der  Naturerklärung.   Beides  steht  in  Wechselwirkung 

drfk  einander.    Die  experimentale  und  instrumentale  Methode  der  Naturforschung 

'  M  selbst  ein  Ergebnlss  der  Theorie.    Die  Erfahrung  wird  da  um  so  mehr  eine 

:Qoeile  von  Erkenntnissen,  je  mehr  die  Kunst  sich  vervollkommnet,  aus  dieser 

'^Jlidle  zu  schöpfen.     Wohl  kann  Jemand  zur  Noth  seinen  Durst  befriedigen, 

PVWD  er  mit  der  Hand  Wasser  schöpft,  besser  aber  ist  es,  wenn  er  sich  vor- 

rW  mit  einem  zweckmässigen  Gefdsse  dazu  versieht.     So  verhält  es  sich  auch 

|«lt  der  Erfahrung,  woraus  wir  Erkenntnisse  schöpfen.    Soll  diese  Quelle  er- 

ig  werden,  muss  der  Verstand  erst  Instrumente  aller  Art  crßnden,  um  damit 

[emtniss  aus  der  Erfahrung  zu  gewinnen.    Denn  die  Sinne  für  sich  geniigen 

Ikht,  da  sie  selbst  nicht  unterscheiden,  sondern  alle  Eindrücke,  die  sie  empfangen, 

t  Vgesondert  aufnehmen.    Auch  die  verborgenen  Erscheinungen  der  Natur  wirken 

ttf  die  Sinne  und  sind  in  ihnen,   aber  sie  bemerken   sie  nicht,  weil  sie  Alles 

KBnrorren  auffassen.     Erst  der  Gedanke  scheidet  und  verbindet,  was  die  Sinne 

Vi(faBgen  und  aufnehmen.     Die  Sinne   aber    müssen    dazu    doch    prädisponirt 

8di,  sie  sind  dies  jedoch  nicht  in  allen  Fällen  in  gleicher  Weise.     Wo  sie  es 

■hü  Aid,  hilft  die   experimentale  und   instrumentale   Methode  dem  Gedanken 

.   *cta  Werk  vollbringen.    Nach  einem  alten  Axiom  erkennen  wir  vollständig  nur 

^1  vas  wir  selbst  hervorbringen  können.    Was  wir  nicht  zu  machen  verstehen, 

^VM  liesitasen  wir  auch  keine  vollkommene  Einsicht 

S.  Die  Beobachtung,  indem  sie  die  Thatsachen  sammelt,  setzt  uns  in  den 
8W,  eine  mehr  oder  weniger  vollständige  Beschreibung  von  einer  Sache  zu 
flckei  nach  allen  Merkmalen,  die  daran  aufgefunden  worden  sind.  Die  Be- 
scheÜKing  ist  das  Ergebniss  der  Beobachtung  und  eine  Kunst  des  inductiven 
'ondiens.  Sie  bildet  das  Fundament  der  inductiven  Begrifisbildung.  An  sich 
itt  sie  aber  nur  ein  relativer  Zweck  der  Induction,  da  sie  nur  ein  Mittet  ist, 
^  lor  Erklärung  der  Thatsachen  zu  gelangen ,  welche  das  Ziel  der  Induction 
>A  Die  Beschreibung  ist  eine  Sammlung  des  Mannigfaltigen,  welches  das  Material 
Wfgicbt  für  die  Thätigkeit  des  Denkens.  Sie  enthält  wo  möglich  alles  Bemerkbare, 
^  keine  Abschätzung  desselben  nach  der  Bedeutung  für  das  Wesen  der  Dinge 


M  ihren  eausalen  Zusammenhang,  der  daraus  erst  durch  das  Nachdenken 
*%dtaBdeD  werden  soll.  Was  aber  durch  den  Gedanken  so  gefunden  werden 
Ml,  Hegt  doch  der  Beobachtung  gewisscrmas6en  schon  selbst  zu  Grunde.    Denn 
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alle  Beobachtung  und  jedes  Experiment  setzt  schon  einen  vorläufigen  Begriff 
über  den  Gegenstand  voraus,  dessen  Erscheinungen  sie  wahrnehmen  vollcft 
Diese  vorläufigen  Begrific  sind  die  Hypothesen  der  Induction.  Ohne  alle  Yc^ 
muthung  und  Voraussetzung  über  den  causalen  und  substantiellen  Zusammenhaof 
der  Erscheinungen,  welche  die  Beobachtung  sammelt,  giebt  es  keine  wi$8» 
schaftliche  Empirie.  Der  Induction  untersagen,  Hypothesen  zu  machen,  hcM 
die  Induction  verwerfen.  Sollen  Hypothesen  nicht  zulässig  sein,  so  müssen  ik 
entweder  bei  dem  Gegebenen  der  Empirie  stehen  bleiben,  ohne  es  zu  erforsdNi^ 
wo  die  Erscheinungen  überdies  mehr  zum  Ergötzen  als  zur  Belehrung  dieaai; 
oder  angeborne  Wahrheiten  annehmen,  die  auch  ohne  wissenschaftliche  UnlBh 
suchung  als  blosse  Gedanken  Gültigkeit  haben.  Wenn  das  Gegebene  der  Em|Ml 
uns  aber  zur  Untersuchung  antreibt  und  die  Erkenntniss  der  Wahrheit  nwt  iä 
Ergebniss  der  Forschung  sein  kann,  so  sind  auch  Hypothesen  nothwendig  itfl 
gehören  wesentlich  zum  methodischen  Denken.  Alle  Hypothesen  sind  jedoil 
nur  ungelöste  Probleme  oder  .Gedanken,  von  denen  noch  nicht  ausgemacht  iA, 
ob  sie  mit  dem  Sein  übereinstimmen  oder  nicht.  Verkehrt  würde  es  nur  sel^j 
die  Hypothesen  nicht  als  Probleme,  sondern  selbst  als  Ergebnisse  der  Forsdmil! 
anzusehen.  Da  würden  sie  jedoch  nicht  blos  ein  Mangel,  eine  UnvollkommeilNl 
des  Denkens  sein,  den  wir  durch  weitere  Forschung  zu  ergänzen  suchen,  sondn 
Irrthümer,  nämlich  Verwechslungen  des  Anfangs  mit  dem  Ende  des  DeokeML 
Die  Hypothesen  aber  sind  Probleme,  die  nicht  durch  ihre  Stellung,  soodM 
erst  durch  die  Vermittelungen  des  Denkens  gelöst  werden.  Es  ist  die  Sack 
der  Vermittelungen  des  inductiven  Denkens,  aus  den  Hypothesen  allgeoNte 
Wahrheiten  zu  machen.  Wo  dies  nicht  gelingt,  müssen  sie  aufgegeben  werta 
als  verfehlte  Voraussetzungen  der  Beobachtung,  dafür  aber  andere  an  die  Sldk 
gesetzt  werden,  bis  sich  solche  finden,  welche  das  Denken  zu  allgemcHfc 
Wahrheiten  zu  erheben  vermag.  -^^ 


■ii 


§.  60.    Die  Erklärung  der  Phänomene  geschieht  durch  die  Erkenntniss  üiM 

Zusammenhanges,  welche   bedingt   ist  durch  die  Analyse   der  Phänomeifl 

und  das  indirectc  Verfahren  der  Ausschliessung  des  Ausserwesentlichen.    Dit 

Richtigkeit  der  Erklärung  ermisst  ihre  Umkehrung  und  ihre  Fruchtbarkeit. 

I.  Die  Erklärung  der  Phänomene  besteht  in  der  Erkenntniss  ihres  te 
sammcnhanges.  Wo  kein  Zusammenhang  ist,  ist  auch  keine  Erklärung  mögttbh 
Jedes  Gesetz  spricht  nur  den  Zusammenhang  aus,  worin  <lie  eine  ErschetauM 
mit  der  anderen  steht.  Der  Zusammenhang  der  Erscheinuugen  wird  aber  iakt 
lectuell  erkannt.  Wir  unterscheiden  daher  auch  von  der  Sammlung  dei 
Beobachtungen  ihre  intellectuelle  Verarbeitung,  worin  der  zweite  Grad  Inducfcivei 
Vermittelungen  besteht.  Man  darf  sieh  aber  nicht  vorstellen,  dass  in  dofl 
inductiven  Erkenntnissvorgange  selbst  beides  ausser  einander  liege.  Dies-  iB 
nicht  der  Fall.  Die  intellectuelle  Verinittelung  ist  vielmehr  der  BeoboditMg 
der  experimentellen  und  instrumentalen  Forschung  immanent.  Eins  wiricfe ^ 
beständig  auf  das  amiere  ein,  die  Wahrnehmung  auf  ihre  intellectuelle  Veraü 
telung  und  der  Gedanke  auf  die  Beobachtung.     Nur   für    unsere   ihoorrtisflhi 
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BiAraehUiDg  über  das  inductive  Verfahren  sehen  wir  uns  genöthijf^,  die  eine 
Seile  von  der  anderen  zu  unterscheiden,  die  im  wirklichen  Erkenntnissvorgange 
■ift  einander  verbunden,  zusammenfallen. 

3.    Der  Zusanuuenhang  der  Phänomene,  worin  ihre  Erklärung  besteht,  ist 

aber  nicht  das  Gegebene  der  Empirie,  sondern  das,  was  aus  ihr  erst  aufgefunden 

iNrden  soll.     Das  Gegebene  sind  nur   die    einzelnen  Thatsachen,    welche   die 

Beobachtung   möglichst   vollständig   sammelt.     Das  Denken    bringt   aber    durch 

üt  Unterscheidung  und  Verbindung  der  Thatsachen  ihren  Zusammenhang   zum 

Beinisstsein.     Die  Thatsachen  können  jed(»ch   nieht  so,  wie   die  Erfahrung  sie 

kfert,   ohne  Unterschied    mit   einander   zu   einer   Einheit   verbunden    werden. 

Bmis  würden  nur  verworrene  Vorstellungen,   nicht   aber  klare  und  deutliche 

kpiffe   entstehen.     Könnte  Alles,  ohne  Unterschied,  mit  einander   verbunden 

Verden ,  würde  es  in  der  Natur  keine  Gesetze ,  in  unserem  Verstände  aber  keine 

legriffe  geben.    Die  Gesetze  und  Begriffe  drücken  nichts  anderes  aus,  als  Einheit 

iader  Verbindung  der  Thatsachen.    Sie  sind  das  Allgemeine,  welches  die  Induction 

MB  den  mannigfaltigen  einzelnen  Thatsachen  durch  ihre  Zusammenfassung  erkennen 

wiL    Dieser  Synthesis  geht  aber  in  der  Induction  die  Analyse  der  Phänomene 

iotkwendig  vor.     Die  Induction  scheidet,  um  verbinden  zu  können.    Denn  die 

ManigfalUgcn  Beobachtungen,  welche  wir  sammeln,  enthalten  verschiedenartige 

Bestimmungen,   die  nur   zum  Theil  sich   mit  einander  verbinden    lassen,   zum 

Theil  aber  sich  ausschliessen.    Die  relativen  und  veränderUchen  Bestimmungen, 

lekbe  den  Dingen  nur  unter  besonderen  Umst^'nden  zukommen,  schliessen  sich 

(efenseitig  aus  und  können  nicht  mit  einander  verbunden  gedacht  werden  wie 

ie  bkibenden  Merkmale,    welche   nicht  von   besonderen  Umständen  abhängig 

M.    Daher  muss  eine  Unterscheidung  und  Beurtheilung  dieser  Bestimmungen 

fcer  Verbindung  vorhergehen.    Diese  unterscheidende  Thätigkeit  des  Denkens 

«t  iber  schon  in  der  Beobachtung  selbst  wirksam.    Schon  in  jeder  Beobachtung 

Weine  Unterscheidung.    Wo  durch  künstliche  Mittel  der  experimentellen  und 

■Minaentalcn  Forschung  eine  wirkliche  Zerlegung  der  Naturobjecte  stattfindet, 

"ot  iie  auch  dem  Gedanken  zur  Analyse  der  Phänomene. 

3.  An  die  Analyse  schliesst  sich  ferner  an  das  indirecte  Verfahren  der 
Wndion.  Denn  um  die  Naturgesetze  zu  erkennen,  muss  Alles  von  den 
^i^enstSnden  ausgeschlossen  werden,  was  ihnen  nicht  wesentlich  ist.  Dies 
'öteht  aber  in  den  relativen  und  veränderlichen  Bestimmungen,  die  von  beson- 
*«a  Umständen  abhängig   sind.     Darüber   herrschen    wohl   die  Naturgesetze, 

i  'meibe  macht  aber  nicht  ihren  Inhalt  aus.  Es  ist  eine  Aufgabe  der  Beobach- 
NgskuDSt,  die  Umstände  aufzufinden  und  zu  variiren,  unter  denen  die  relativen 
^  veränderlichen  Phänomene,  die  nicht  mit  einander  verbunden  gedacht 
^«rieii  können,  hervortreten,  damit  der  Gedanke  sie  aussondern  kann.  Dies 
Wirectc  Verfahren  ist  aber  nicht  blos  ein  negatives,  sondern  führt  auch  zu 
Mtiven  Resultaten,  indem  das,  was  sich  nicht  mehr  excludiren  lässt,  das 
Habende  und  Allgemeine  ist,  welches  den  Gegensländen  wesentlich  zukommt 
^  das  den  Inhalt  der  Naturgesetze  und  der  BegriUc  bildet. 

4.  Die  Thatsachen  mit  einander  zu  verbinden,  gelingt  daher  erst,  nachdem 
*k  Tan  einander  unterschieden  und  das    blos  Relative   und   Veränderliche   an 
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ihnen  cxcludirt  ist.  Diese  Operationen  des  Denkens  sind  aber  stets  durch  die 
Sammlung  und  Vollständigkeit  der  Beobachtungen  bedingt  Nicht  mit  Unreohi 
sagt  man  von  <ler  Induction,  dass  sie  durch  die  Aufzählung  des  Einsetatt 
erkennt  Je  vollständiger  die  Sammlung  der  Beobachtungen  ist,  um  so  der 
gelingt  die  Erkeuntniss  des  Allgemeinen.  Die  verschiedenen  Fälle  der  Beobacfe 
tung  erleichtern  die  Operationen  des  Denkens,  da,  was  an  dem  eloeD  ¥A 
nicht  gelingt,  an  dem  andern  sich  vollzieht  Das  Durchgehen  aller  BeobachUingi- 
fülle  ist  jedoch  keine  blosse  Aufzählung,  wie  die  Enumeration  eines  Rcgimeilii 
Soldaten,  sondern  zugleich  eine  Generalisirung  durch  die  Verbindung  des  Bleibet^ 
den  und  die  Scheidung  des  Ausserwesentlichen.  Die  Operationen  des  Denkeii^ 
wodurch  das  Allgemeine  gefunden  wird ,  können  indess  auch  in  einem  BcohMbc 
tungsfall  gelingen.  Wenn  eine  solche  Anschauung  sich  findet,  woran  der  Bcgiil 
der  Sache  sich  aufklärt,  so  dient  sie  als  Norm  für  alle  Fälle.  Sie  enthält  to 
so  genannte  Urphäuomen,  was  aufzusuchen  von  Einigen  als  die  allgemeni 
Regel  der  Induction  empfohlen  wird.  Dass  ein  Beobachtungsfall  oft  mehr  leiste 
um  zu  sicheren  Ergebnissen  zu  gelangen,  als  viele  andere,  ist  gewiss.  DeonoA 
sind  die  Resultate  der  inductiven  Vermittelungen  wesentlich  durch  die  vollständip 
Sammlung  der  Beobachtungen,  ihre  Aufzählung  und  ihr  sorgfaltiges  Durcbgeki 
bedingt.  Die  Inductionen  aus  einer  exemplarischen  Anschauung  führen  meisteiii 
nicht  zu  universellen  Begrifföerklänmgen  oder  zu  Gesetzen,  welche  die  gwe 
Mannigfaltigkeit  der  Phänomene  umfassen.  Sie  führen  meistens  nur  zur  Erkiärug 
durch  Exemplificationen ,  die,  wenn  sie  universell  gelten  sollen,  doch  noch  der 
Sammlung,  der  Aufzählung  und  der  Durcharbeitung  der  übrigen  Beobachtungsfih 
l)edürfen.  V^o  es  der  Induction  nicht  gelingt,  die  umfassenden  Gesetze,  dk 
universelle  BegrifTserklärung  zu  finden,  hat  das  seinen  Grund  entweder  in  dfl 
noch  unvollständigen  Sammlung  der  Beobachtungen,  oder  in  der  Bevorzuguy 
einer  Anschauung,  die  als  Exempel  für  alle  dienen  soll,  oder  in  der  mangelhali 
Ordnung  der  Beobachtungställe,  welche  nicht  richtig  unterschieden  und  verbundei 
sind.  Dadurch  wird  die  Induction  wieder  zurückgewiesen  auf  die  ErgäniMI 
der  Beobachtung  und  ihre  wiederholte  intellectuelle  Vermittelung. 

5.  Als  Kriterion  für  die  Richtigkeit  einer  Erklärung  geben  die  Logiker  dl 
Möglichkeit  ihrer  Umkehrung  an.  Lässt  die  Erklärung  sich  nicht  umkehren,  • 
ist  sie  entweder  zu  eng  oder  zu  weit  oder  confus,  und  bedarf  daher  der  Sr 
gänzung  nach  den  beiden  Seiten  der  inductiven  Vermittelung.  In  diesem  Kriterioi 
liegt  das  Richtige,  dass  jede  Erklärung  eine  Gleichstellung  ist  Jedes  Ding  kta 
an  seine  eigne  Stelle  gesetzt  werden ,  woraus  jedoch  nur  Erklärungen  per  idet 
entstehen.  Könnte  nicht  auch  eins  an  die  Stelle  des  anderen  gesetzt  werdci 
würde  es  gar  keine  anderen  als  identische  Erklärungen  geben  können  und  würd 
daher  auch  alles  schlechthin  unvergleichlich  sein  und  zusammenhangslos  existirei 
Die  Möglichkeit  der  nicht  blos  identischen  Erklärungen  beruht  auf  dem  Zusam 
menhang  der  Phänomene  und  der  Gleichstellung  der  Dinge.  Schlechthin  kan 
freilich  kein  Ding  an  die  Stelle  des  andern  gesetzt  werden,  aber  es  kann  a 
die  Stelle  eines  verbundenen  Allgemeinen  und  Besonderen  gesetzt  werdca  Dar» 
beruht  die  togische  Lehre,  dass  alle  Erklärung  geschehe  durch  die  Angabe  de 
genus  proxünwn  und  der  di/ferentia  specificuj  welche  beide  verbunden  an  di 
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Steile  des  Erklärten  gesetzt  werden   können.    Die  Erklärung  der  Phänomene 

l^BBdüeht  nicht  durch  ihre  Auflösung  und  Scheidung,  sondern  durch  ihre  Ver- 

hMong  und  Gleichstellung.    Die  Auflösung  der  beobachteten  Merkmale  hat  nur 

ta  Zweck,   die   relativen,   veränderlichen,   negativen   auszuscheiden,   um   die 

bleibenden  und  positiven  festzuhalten  und  mit  einander  zu  verbinden.    Wenn 

wir  Alles  von  einander  scheiden,  muss  das  nachbleiben,  was  sich   nicht  mehr 

VW  einander  sondern  lässt,  das  nur  verbunden  mit  einander  gedacht  werden 

han  und  daher  auch  relativ  für  einander  substituirt  werden  kann.    Nun  scheint 

et  wohl,  als  ob  es  nur  von  der  Willkür  und  der  AbstractionsHihigkeit  des  Ge- 

Wens  abhängig  wäre,  wie  weit  er  den  Process  der  Analyse  fortsetzen  will. 

Avil  fehlt  es  nicht  an  metaphysischen  Lehrsätzen,  die  allein  in  einer  solchen 

IHkfir  des  Gedankens  eine  Begründung  haben;  die  meinen,  die  Natur  Hesse 

flkh  nicht  begreifen,  wenn  nicht  die  gesammte  Erscheinungswelt  vorher  wenigstens 

■I  Gedanken  in  ein  völliges  Chaos  aufgelöst  wäre.    In  Wahrheit  ist  das  aber 

tek  nicht  der  Fall.   Denn  der  Process  der  Scheidung  endet  bei  den  Naturgesetzen, 

fc  den  noUiwcndigen  Zusammenhang  der  Phänomene  denken,  ohne  den  sie 

.«dl  fiberall  nicht  gedacht  werden.    Führte  die  Auflösung  wirklich  auf  ein  Chaos 

ihMS  Naturgesetze,  so  würde  alle  Erklärung  der  Phänomene  vergeblich  sein, 

4i  alsdann  ihr  Zusammenhang,  ihre  Verbindung  und  Gleichstellung  nicht  noth- 

«endig,  sondern  nur  willkürlich  und  zufällig  wären. 

6.  Die  Universalität  und  Gültigkeit  einer  Erklärung  wird  aber  nicht  blos 
'  nch  dem  angegebenen  formalen  Kriterion  der  Logik,  sondern  in  der  Induction 
WiiigHch  nach  ihrer  Fruchtbarkeit  beurtheilt  Diese  besteht  darin,  dass  die 
MBrong  sich  gültig  erweiset  nicht  blos  für  die  Erscheinungen,  woraus  sie 
iRct  inducirt  worden  ist,  sondern  auch  für  Phänomene,  die  erst  später  auf- 
laden worden  sind,  jedoch  unter  denselben  Begriff  fallen.  So  wird  die 
WHiJrett  der  Gravitationstheorie  auch  dadurch  bestätigt,  dass  daraus  auch  die 
Mnngen  in  den  Planetenbewegungen  sich  erklären  lassen.  Die  Fruchtbarkeit 
Srklarung  beweist  daher  ihre  universelle  Gültigkeit.  Der  inductive  Er- 
rinprocess  erreicht  daher  erst  durch  die  Auffindung  solcher  Erklärungen 
*tei  Abschluss,  die  anwendbar  sind  auch  auf  die  Phänomene,  welche  selbst 
'c  afingliche  Beobachtung,  woraus  die  Erklärung  geschöpft  worden  ist, 
^^  ([«sammelt  hat  Dadurch  wird  bewiesen ,  dass  der  Process  des  scheidenden 
^  verbindenden  Denkens  richtig  vollzogen  worden  ist  an  der  selbst  nocli 
>Ut  ganz  vollständigen  Sanmnlung  der  Beobachtungen. 

II.     Die  Speculation  oder  Deduction. 

§*  6t      Die   Induction    und    die    Speculation    schliessen    sich    nicht    aus, 

^ern   grenzen    stetig    an  einander.      Alle   Begrüfe    sind   inductive    und 

^ulativc.     Auch  die  Speculation  ist  ohne  Erfahrung  nicht  möglich. 

t.  Induction  und  Deduction,  Empirie  und  Speculation  pflegt  man  als  zwei 
^"^l^  anzusehen,  die  völlig  ausser  einander  liegen  und  zugleich  sich  gegenseitig 
"^^ten.    Wenn  man  sich  für  eine  der  beiden  Methoden  zu  entscheiden  hat^ 
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müsse  man  die  andere  verwerfen  und  als  einen  Irrweg  ansehen,  denn  es  geh 

nur  einen  Weg,  auf  dem  die  Wahrheit  ausschliesslich  erkannt  werde.    So  vemife 

wir  diese   beiden  Methoden  indcss  nicht   anzusehen.     Wenn  jede   der  beMe 

Methoden,  wie  ihre  einseitigen  Anhänger  versichern,  schliesslich  zu  einem  Vil 

ständigen  Begriffssystem  gelangt,  so  sieht  man  nicht  ein,  warum  man  in  ciM 

Systeme  von  Begriffen  nicht  ebenso  gut  sollte  von  den  niederen  Begriffen  s 

den  höheren  aufsteigen,  als  von  diesen  zu  den   niederen  herabsteigen  kSuMi 

Oder  wenn  man  den  Schluss  für  zulässig  hält,  von  den  beobachteten  Wirinupi 

auf  ihre  Ursache,  von  den  Erscheinungen  auf  das  Wesen  der  Dinge,  und  wea 

man  auf  der  anderen  Seite   soll  schliessen  können  von  den  Ursachen  auf  tu 

Wirkungen,  von  dem  Wesen  auf  die  Erscheinungen,  so  sieht  man  glekhfil 

nicht  ein,  warum  nur  die  eine  der  beiden  Schlussweisen  soll  statthaft  sein,  ii 

andere  aber  nicht    Nun  wird  man  freilich  diese  Möglichkeiten  nicht  in  AhnA 

stellen  können,  aber  man  meint,  nur  der  eine  Weg  sei  nothwendig,  der  anden 

aber  so  gut  wie,  überflüssig.     Geradezu  für  verderblich  hält  man   weder  i( 

Induction  noch  die  Deductlon,  aber  ihre  Parteigänger  sehen  doch  entweder  tb 

Speculation  oder  die  Induction  als  etwas  ziemlich   Gleichgültiges  und  Ueberflfissiga 

an.    Wir  halten  beide  Verfahrungsarten  nicht  nur  für  möglich ,  sondern  audi  tk 

nothwendig,  wenn  eine  vollständige  und  sichere  Erkenntniss  der  Dinge  errekkl 

werden  soll.    Die  Methoden  des  Erkenuens  sind  freilich  nur  Bewegungen  d« 

Gedankens,   der  vorwärts  und  rückwärts  schreitet,   der  aufsteigt  und   wieda 

herabsteigt,  der  Gedanke  inuss  aber  doch  seinen  Weg  doppelt  und  mehitel 

gehen,  wenn  er  sein  Ziel  erreichen  will.    Denn  nothwendig  ist  der  specuMnc 

Weg  auch  neben  dem  inductiven,  weil  nur  auf  diesem  Wege  eine  Erkenntoiii 

von  den  Wirkungen  aus  ihren  Ursachen,  von  dem  Leben  der  Dinge  aus  ihm 

Wesen  erreicht  wird  und  daher  keine  Induction  die  Erkenntniss  zum  Abschlfli 

bringt,  da  sie  nur  auf  dem  halben  Wege  stehen  bleibt.    Aber  ebenso  nothwenif 

ist  auch  die  Induction  neben  der  Speculation,  da  es  keine  Erkenntniss  aus  dei 

Wesen    der  Dinge   giebt,   bevor   nicht   das  Wesen    aus    ihren   ErscheinuBia 

inductiv  erkannt  worden  ist   Die  einseitige  Speculation,  welche  die  Nothwendigiui 

des  inductiven   Weges  verkennt,   vermag  sich  selbst  nur  durch  die  Annatai 

angeborner  Ideen,  oder  was  dasselbe  ist,  intcllectueller  und  absoluter  Anschauung« 

zu  begründen,   wodurch   aber  zugleich  jede  methodische  Forschung,   auch  A 

specuiative,   als   überflüssig   aufgehoben    wird,    da,    wer    solcher    Ideen    ode 

Anschauungen   theilhaflig  geworden  ist,  dessen  Denken  dem  Sinn   völlig  gleid 

sein  muss,   womit  aber  jeder  Grund  zur  weiteren  Forschung  von  selbst  wegflUM 

Genauer  angesehen,  sind  die  angeborneii  Ideen  oder  absoluten  Anschauungen  nvi 

Formen  des  Denkens,  woraus  man  den  Erkenntnissinhalt  herauszaubern  möchti 

Wenn  man  auch  die  Form  des  Denkens,  seine  unterscheidende  und  verbindend 

Function  als  das  Grundschema  ansehen  kann,    worin   alle  Begriffe  schon  ein 

gewickelt  enthalten  sind,  so  besitzt  das  Denken  doch  durch  seine  blosse  Fora 

ohne  einen  Inhalt,   der  durch  seine  Thätigkeiten    formirt   und  geordnet  wird 

wirklich  keinen  Begriff,   denn  es  muss  alle  Begriffe  erst  durch  seine  beidei 

Methoden  aus  dem  Inhalte  der  Anschauungen  bilden  und  erwerben.    Wenn  nui 

aber  beide  Methoden  des  Denkens  neben  einander  nothwendig  sind,  so 


i.  6i.   DAS  PROBLEM  DLR  SPHGULATION  UND  iHUE  MKTAPUYSISCUI^  VORAüSSETZUNüO.      187 

avch  die  Empirie  und  die  Speculation  nicht  zwei  Gebiete  sein,  die  völlig 
assereinander  liegen,  sondern  niiissen  vielmehr  stetig  «ineinander  grenzen,  so 
d»s  zuletzt  jeder  BegrifT  zugleich  ein  empirischer  und  ein  speculaiiver  ist,  da 
jeder  Begriff  zugleich  inductiv  oder  deductlv  erworben  wird.  Thatsächlich  mag 
fies  von  unseren  BegrifTen  gegenwärtig  noch  nicht  gültig  sein,  indem  es  Begriffe 
gidit,  woran  bisher  nur  die  eine  oder  die  andere  Methode  sich  versucht  hat, 
aber  der  wahren  Logik  nach  scheint  es  uns  keinem  Zweifel  zu  unterliegen,  dass 
aHe  Begriffe  des  Denkens  inductiv  und  deductiv  sein  müssen. 

2.  Unter  Speculation  wird  oft  ein  Verfahren  verstanden,  welches  durch 
teses  Denken  Erkenntnisse  hervorzubringen  beabsichtige,  während  die  Induction 
■I  der  Empirie  ihren  Inhalt  schöpfe.  So  wenig  wie  aber  die  Induction  ohne 
ie  Thätigkeit  des  Denkens  Begriffe  aus  der  Empirie  zu  gewinnen  vermag, 
ckenso  wenig  kann  umgekehrt  die  Speculation  aus  der  blossen  Form  des  Denkens 
•be  einen  Inhalt  Erkenntnisse  hervorbringen.  Ohne  die  Erfahrung  vermag 
aieh  die  Speculation  nicht  zu  erkennen,  denn  das  Denken  ist  nur  die  Thätigkeit, 
welche  jeden  Inhalt  formiren  kann,  die  aber  ursprünglich  keinen  Inhalt  besitzt, 
h  unser  Denken  nicht  causal  ist  und  seine  Gegenstände  erzeugt.  Schon  der 
Nme  der  Speculation  bezeugt,  dass  sie  mit  der  Anschauung  nicht  in  einem 
«sschliesslichen  Gegensatze  sich  befinden  kann,  da  Speculation  Anschauung 
Msst  Wie  die  Induction  ist  auch  die  Speculation  eine  Methode  der  Begriffs- 
KMong  durch  den  Gebrauch  von  Anschauungen.  Ihr  Problem  vermag  sie  nicht 
okoe  die  Hülfe  der  Empirie  zu  lösen.  Dies  werden  wir  an  den  Vermiltelungen 
^  Speculation  erkennen,  wenn  wir  vorher  ihr  Problem  verzeichnet  haben. 

S-  62.  Das  Problem  der  S|)eculation  und  ihre  melaphysischen  Voraus- 
setzungen. 

4.  Die  Speculation  will  aus  dem  Ganzen  das  Einzelne,  aus  dem  Wesen 
hieben,  aus  dem  Ursachen  die  Wirkungen  erkennen.  Ihr  Streben  geht  auf 
^i/äones  CQUsales.  Die  Induction  erklärt  aus  den  Gründen  der  Erscheinungen 
Ptboaenologisch,  die  Deduction  aber  aus  den  Gründen  der  Sache  outologisch. 
'^«iiic  dies  will,  daher  verfährt  die  Deduction  progressiv  und  synthetisch.  In 
'CB  Probleme  der  Speculation  liegen  auch  zugleich  ihre  metaphysischen  Voraus- 
'^tauigen,  ihre  erste  Voraussetzung  ist  das  Dasein  des  Ganzen.  Wie  die 
'■'•ction  einzelne  Thatsachen  als  das  Gegebene  voraussetzt,  woraus  sie  erkennen 
*ilt  so  setzt  die  Speculation  voraus,  dass  jeder  Gegenstand  des  Denkens,  der 
**di  sie  erkannt  werden  soll,  in  sich  selbst  ein  Ganzes  ist.  Das  Ganze,  wo- 
v^^die  Speculation  ausgeht,  kann  sowohl  die  Totdität  aller  Dinge,  das  Universum, 
^  auch  ein  besonderer  Gegenstand  sein,  nur  dass  sie  diesen  dann  als  eine 
^^  Welt  in  sich,  worin  sich  das  Universum  spiegelt,  auffassen  mjiss,  um 
•"^all  beginnen  zu  können.  Diesen  Grundsatz  der  Speculation  haben  in  neuerer 
^^  geltend  genuicht  nicht  blos  Hegel  und  Süuellino  wie  ihre  Schüler,  so 
'^"»eiiüich  Oken,  sondern  auch  Leibniz  und  ferner  Cuvieu  für  tlie  vergleichende 
^looiie  und  Uebüer  für  die  Geschichtsbetrachtung. 

1  Aus  dem  Ganzen  soll  aber  deductiv  erkannt  werden  das  EiJizelue,  aus 
^  Einheit  die  Vielheit.    Um  dies  zu  können ,  setzt  die  Deduction  ferner  voraus, 
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dass  alles  Besondere  eine  bestimmte  Vielheit  der  Zahl,  des  Grades,  des  Maarssa 
der  Art  ist.  Die  Induction,  da  sie  aus  den  einzelnen  That^achen  ihren  geset» 
massigen  Zusammenhang  erkennen  will,  macht  die  Yoraussctznng,  dass  t 
Naturgesetze  und  nicht  btos  ein  Chaos  von  Thatsachen  giebt  Die  Dedudioi 
da  sie  den  umgekehrten  Erkenntnissweg  beschreitet,  macht  die  Annahme  eine 
in  sich  bestimmten  Vielheit  aller  Dinge  und  Erscheinungen,  die  quantitativ  im 
graduell  messbar  oder  durch  Speciücation  bestimmbar  sind.  Welcher  Art  jedod 
diese  Vielheit  ist,  soll  durch  die  Deduction  methodisch  erkannt  werden.  In  da 
Probleme  der  Speculation  und  ihrer  metaphysischen  Voraussetzung  ist  dies  ab« 
noch  nicht  angegeben.  Auch  die  Speculation  hat  also  ihre  Hypothesen  wie  A 
Induction,  nur  hat  eine  Methode  andere  als  die  andere.  Verkehrt  nur  wäre  es,  soM 
Hypothesen  als  die  Lösungen  der  Probleme  anzusehen,  woraus  nur  ein  einseitipi 
Schematismus  entspringen  würde,  worein  freilich  nicht  selten  die  Specnbtioi 
verfallt,  indem  sie  Alles  im  voraus  bestimmt  sein  lässt  durch  ein  drei  odä 
viergliedriges  Schema,  oder  wie  die  Pythagoräer  durch  gewisse  Grundgestalttü 
Dass  aber  die  gesammte  Erscheinungswelt  eine  in  sich  bestimmte  Vielheit  de) 
Zahl,  des  Grades,  der  Art  sein  müsse,  ohne  diese  Voraussetzung  ist  überri 
keine  Deduction  möglich.  Die  Speculation  fehlt  nur,  wie  es  auch  die  Indudioi 
thut,  wenn  sie  ihrer  Voraussetzungen  sich  nicht  als  solcher  bewusst  ist  vM 
meint,  dass  sie  mehr  sind  als  das  noch  nicht  erkannte  Ziel  des  Denkens,  den 
erkannt  und  verificirt  werden  sollen  sie  erst  durch  die  Vcrmittelungen  dei 
Deduction. 

§.  63.     Die  beiden  Grade   spcculativer  Vcrmittelungen,   die  Analogie  um 

die  Eintheilung  der  Begriffe. 

1.  Wir  unterscheiden  zwei  Grade  spcculativer  Vcrmittelungen,  nämlich  i 
Analogie  und  die  Eintheilung  der  Begriffe.  Die  Speculation  erkennt  durch  Eä 
theilung  der  Begriffe  und  durch  Vergleichungen.  Die  Analogie  ist  ein  Mitt( 
des  deductiven  Verfahrens,  wie  die  Beobachtung  ein  Erkenntnissmittel  dl 
Induction  ist.  Die  Speculation  erkennt  durch  die  Vergleichung  des  Wahl 
genommenen.  Die  Analogie  gehört  nicht  der  Induction  an,  sondern  der  Deductlm 
Weil  sie  aber  kein  Hülfsmittel  der  Induction  ist,  deshalb  kann  man  sie  nichts! 
unnütz  überhaupt  verwerfen.  Man  muss  sie  nicht  an  den  unrechten  Ort  stdlei 
das  ist  nicht  zu  billigen,  aber  am  rechten  Orte  ist  sie  nothwendig.  Mit  der  Wahl 
nehmung  kann  die  Speculation  nichts  anfangen,  wenn  sie  sie  nicht  vergleichen  dai 
und  ohne  Wahrnehmungen  kann  sie  nichts  vergleichen^  da  sie  nicht  im  vorai 
schon  begriffen  haben  kann.  Alle  Analogie  untersagen  wollen,  weil  di< 
Verfahren  oft  gemissbraucht  woinieu  ist,  heisst  der  Erkenntniss  ein  wesentllciH 
Hülfsmittel  rauben. 

±  Wir  vergleichen  das  mit  einander,  was  in  einer  höhereu  Einheit  n 
einander  übereinstimmt  Der  Charakter  des  einen  Besonderen  in  dieser  ElnlM 
wird  dann  auf  das  andere  übertragen  und  dadurch  bestimmt.  Für  ihre  Mög]ichk< 
setzt  die  Analogie  daher  eine  höhere  Einheit  des  Wesens  oder  des  Drsprang 
unter  den  Dingen  voraus,  und  dass  deshalb  das,  was  dem  einen  Gegcnstai 
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dgcDthiimlich   ist,    auch    entsprechend   hei   dem    anderen   sich   findet     Wenn 

nrischen  den  Dingen  überall  keine  Einheit  des  Wesens  oder  des  Ursprunges 

wäre,  so  würden  sie  alle  unvergleichbar  verschiedene  und  das  Verfahren   der 

Analogie  daher  unanwendbar  sein.    Nur  wenn  und  weil  eine  hcihere  Einheit  in 

aUen  Dingen  ist,  ist  auch  ihre  Vergleichung  unter  einander  möglich.    Die  Analogie 

eikeant  demnach  aus  dem  Allgemeinen  das  Besondere,   aus  dem  Ganzen  das 

Baxehic  und  gehört  daher  zur  deductiven  Methode.    Dies  Mittel  der  Erkenntniss 

wird  mit  grossem  Erfolg  in  allen  vergleichenden  Wissenschafben,  die  in  neuerer 

Zeit  namentlich  sich  gebildet  haben,  angewandt    Dieser  Seite  ihrer  Erkenntnisse 

ndi  gehören    die    vergleichenden   Wissenschaften   nach    dem   Bemerkten    zur 

fcculativen  Methode,    die  nicht  blos    in  den   allgemeinen  Wissenschaften   der 

IbOiematik  und  der  Philosophie ,  sondern  auch  in  den  besonderen  Wissenschaften 

verwandt  wird.   Das  Verfahren  der  Analogie  hat  auch  in  der  besonderen  Wissen- 

Hhaft  oft  zu  überraschenden  Resultaten  geführt,  wie  le  Verrieb  durch  die  Analogie 

iok  Neptun  entdeckt  hat     Wenn  alle  Dinge   mit   einander   in   einer   höheren 

Bnheit  stehen,    so   lassen   sich    auch    alle   mit    einander    vergleichen.     Diese 

tttfenitercn  Analogien  sind  jedoch  für  die  besonderen  Wissenschaften  weniger 

^iittmr  und  empfehlenswerth  als  die  näher  liegenden,  welche  in  einem  besonderen' 

Irds  von  Erfahrungen  sich  darbieten. 

3.  Von  universeller  Bedeutung  für  alle  Erkenntniss  sind  namentlich  zwei 
Analogien.     Ursprünglich   betrachtet   der   Mensch   Alles   in   'Analogie    mit  sich 
selber,  oder  vielmehr  mit  seinem  Innern  geistigen  Wesen,  denn  er  selbst  ist  sich 
te  bekannteste  Wesen  und  aus  dem  Bekannten  sucht  er  das  Unbekannte  zu  ver- 
stehen.  In  allen  Erscheinungen  findet  der  Mensch  daher  beseelte  und  lebendige 
Vesen  und  sucht  alle  Erscheinungen  aus  zweckmässigen  Handlungen  zu  erklären. 
Ues  ist  die  Analogie,   der   ursprünglich    alle  Völker   in   ihren  Erkenntnissen 
U|en.    Die  andere  Analogie  geht  aus  von  dem  Gebiete  der  elementaren  Natur, 
te  Einfachste  sind  die  Begriffe  der  elementaren  Natur.    Mit  ihnen  in  Analogie 
*tAtman  das  Leben,  die  Seele,  den  Geist  zu  verstehen.    Alles  soll  sich  erklären 
^Miin  Analogie  mit  dem  Parallelogramm  der  Kräfte  nach  dem  Gesetze  der 
l^%keit  oder  der  Beharrung,  wie  die  Physik  daraus  die  Bewegungsphänomene 
^^^tiSL  Beide  Analogien,  die  von  den  unter  sich  am  meisten  entfernten  Endpunkten 
^  Erkennens  ausgehen,  haben  auf  die  Ausbildung  wissenschaftlicher  Ansichten 
^  grossen  Einfluss  ausgeübt  und  thun  es  noch  gegenwärtig. 

4.  Bei  allen  Vergleichungen  muss  man  aber  stets  darauf  achten,  dass 
^  Analogie  doppelte  Schlusskraft  hat,  obwohl  bei  ihrer  Verwendung  meistens 
^  die  eine  in  Betracht  gezogen  wird.  Die  Analogie  aber  erlaubt  immer  nach 
yifxi  Seiten  zu  schliessen,  denn  wenn  A  B  gleicht,  so  gleicht  auch  B  A,  Das 
^''^^^hen  aber  die  einseitigen  Systeme  des  Idealismus  und  Materialismus,  des 
^^'^toraUsmus  und  Moralismus,  die  die  Analogie,  worauf  sie  bauen,  nur  nach 
^  einen  Seite  verwenden  und  die  andere,  welche  ebenso  zulässig  ist,  ignoriren. 
'^  die  Analogie  eine  doppelte  Schlusskraft  hat,  so  folgt  daraus,  dass  dies  Verfahren 
^  %  Ende  kommt,  sondern  in  der  Mitte  stehen  bleibt  Das  Verfahren  der 
^'^ie  führt  zu  keiner  letzten  Entscheidung  und  kann  daher  auch  nur  als 
^  Stufe  der  speculativen  Vermittlung ,   wesentlich  nur  als  ein  Hülfsmittel 
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der  höheren  Sinfe  nngeschon  werden.  Es  ist  daher  auch  ein  Mangel  des 
speculativen  Verfahrens,  wenn  dasselbe  auf  der  Stufe  der  Analogie  stehen  bleibt 
und  sie  selbst  für  das  Letzte  hält  So  benihen  die  meisten  Erklärungen  der 
HEGEL'schen  und  ScHBLLiNG'schen  Speculation  nur  auf  dem  Verfahren  der  Ana- 
logie. Die  Natur  wird  in  Analogie  mit  dem  Geiste  als  der  sichtbare  Geist  und 
der  Geist  in  Analogie  mit  der  Natur  als  die  unsichtbare  Natur  erklärt.  Solche 
Analogien  können  dem  Erkennen  dienen,  adäquate  Begriffe  zu  finden,  wenn  sie 
als  HUlfsmittel  fiir  die  Methode  der  Begriffseintheilung  gebraucht  werden,  sie 
können  sie  aber  nicht  ersetzen,  was  jedoch  in  der  Philosophie  mur  zu  oft  geglaubt 
worden  ist. 

5.  Der  zweite  Grad  der  speculativen  Vermittelung  besteht  in  der  Eintheilung 
der  Begriffe,  wozu  die  Analogie  das  Hülfsmittel  ist.  Die  Speculation  will  ans 
dem  allgemeinen  Begriff  das  Besondere  erkennen,  wozu  die  Zerlegung  des 
Begriffes  in  seine  Arten  nothwendig  ist,  welches  durch  die  Eintheilung  geschiebt. 
Wird  der  Begriff  durch  die  Eintheilung  in  seine  Arten  zerlegt,  so  wird  damit 
aus  dem  Allgemeinen  das  Besondere  gefunden.  Um  dies  auszufahren,  muss 
man  wissen,  worin  die  Eintheilung  eines  Begriffes  besteht  und  wie  sie  gefunden 
wird.  Man  unterscheidet  den  Inhalt  und  Umfang  eines  Begriffes.  Den  Inhalt 
des  Begriffes  bilden  die  bleibenden  Merkmale  einer  Sache,  welche  zusammen 
und  geordnet  in  der  Erklärung  angegeben  werden.  Allein  die  Dinge  haben 
nicht  blos  bleibende  Merkmale,  sondern  auch  relative  und  veränderliche,  welche 
per  indiictionein  ausgeschlossen  werden.  Sie  gehören  aber  doch  den  Dingen  an« 
und  müssen  ebenso  durch  das  Denken  bestimmt  und  geordnet  werden.  Dies 
zu  leisten  ist  die  Aufgabe  der  Deduction,  die  aus  dem  Bleibenden  das  Veränderliche, 
aus  dem  Ewigen  das  Endliche,  aus  Gott  die  V^elt  zu  begreifen  strebt 

6.  Den  Umfang  der  Begriffe  bilden  die  veränderlichen  und  rekitiven  Be- 
stimmungen der  Dinge.  Diese  werden  durch  die  Eintheilung  des  Begriflto 
bestimmt  und  geordnet  Die  veränderlichen  Bestimmungen  der  Dinge  können 
nicht  wie  die  bleibenden,  durch  Verbindung,  sondern  nur  durch  Sonderung  in  den 
Begriffen  gedacht  werden.  Die  Eintheilung  ist  daher  die  Gliederung  und  Son- 
derung des  Umfanges  oder  der  veränderlichen  und  relativen  Bestimmungen  der 
Dinge.  Einen  Begriff  theilen  und  ihn  eintheilen,  die  Partition  und  Disjunction, 
ist  daher  auch  zweierlei.  Die  Theilung  ist  die  Zerlegung  des  Ganzen  in  seine 
integrirenden  Bestindtheile,  die  zusammen  dem  Ganzen  (des  Begriffes)  gleidi 
sind  und  nicht  fiir  sich,  sondern  nur  im  Ganzen  existiren.  Die  Eintheilung 
aber  ist  Besondenmg  des  Ganzen  in  Glieder,  deren  jedes  als  ein  Ganzes  gedadit 
wird.  Man  nennt  freilich  oft  Alles  ohne  Unterschied  Eintheilung,  verwechselt 
daher  aber  auch  die  Theilung  mit  der  Eintheilung  der  Begriffe  und  glaubt  im 
Gebiete  der  Speculation  zu  sein,  während  man  statt  der  Eintheilung  der  Begriffe 
nur  ihre  Partitionen  behandelt,  wie  das  der  ganz  gewöhnliche  Fall  in  der 
HEGEL'schen  Philosophie  ist  Diese  Analysen  dienen  der  InducUon,  aber  nicht  der 
Deihiction.  Sie  sind  die  Auflösung,  ohne  welche  die  Induction  das  Mannigfaltige 
nicht  richtig  zusammenfassen  kann.  Durch  die  Eintheilung  wird  aus  dem  All* 
gemeinen  die  Specification  des  Einzelnen  bestimmt  Sie  ist 'daher  auch  keine 
blosse  Exemplification  von  Momenten  aus  dem  Inhalte  der  Begriffe,   womit  die 
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üotheilung  nur  deshalb  so  od  verwechselt  wird,  weil  die  gewöhnliche  und  die 
Mtaphysische  Logik  vom  Inhalt  und  Umfang  der  BegrifTe  nur  die  Namenerklärung 
sehen,  dass  der  Inhalt  eines  BegriflTes  das  sei,  was  er  in  sich  begreift,  und  der 
llnfang  das,  was  der  Begriff  unter  sicii  begreift,  ohne  anzugeben,  was  denn  das 
ni»  was  der  Begriff  in  und  unter  sich  begreifL 

7.  Da  die  Eintheilung  den  Umfang  eines  Begriffes  darstellen  soll,  so  winl 
Inhalt  schon  als  erkannt  vorausgesetzt.    Man  muss  das  Bleibende  kennen, 

daraus  das  Veränderliche  zu  bestimmen.  Aber  die  Eintheilung  setzt  auch 
cte  vorhergehende  empirische  Kenntniss  der  mannigfachen  veränderlichen 
Bestimmungen  voraus.  Der  Begriff  umfasst  sie  wohl,  aus  ihm  selbst  und  allein 
m  ihm  ergeben  sie  sich  aber  nicht  Das  Veränderliche  ist  aber  überall  ohne 
i0  Wahrnehmungen  nicht  zu  erkennen.  Die  Speculation,  die  durch  Eintheilung 
kf  Begriffe  erkennt,  ist  also  auch  nicht  ohne  die  Erfahrung  möglich.  Die 
UriffoDg  liefert  aber  nur  eine  Aufzählung,  aber  keine  Gliederung  und  Son- 
fawg  des  Verschiedenen,  das  im  Umfang  des  Begriffes  gedacht  wird.  Soll 
fa  durch  die  Eintheilung  geschehen ,  so  nmss  dafür  in  dem  Begriffe  selbst 
Mdi  der  Grund  liegen,  wodurch  die  Zahl  und  die  Arten  der  Eintheilungsglieder 
bestimmt  wird.  Die  Eintheilung  ist  nur  eine  empirische  Aufzählung,  so  lange 
M  Begriffe  selbst  ihr  Grund  nicht  aufgefunden  worden  ist.  Für  die  Aufzählung 
Mg  die  Erfahnmg  auch  selbst  verschiedene  Gesichtspunkte  darbieten,  sie  können 
iber  nicht  den  Eintheilungsgrund  ersetzen ,  der  im  einzutheilenden  Begriff  selbst 
Segen  muss.  Seine  Entdeckung  ist  daher  die  Kunst  der  Speculation.  Denn 
Vsuk  er  aus  den  angegebenen  Bedingungen  gefunden  ist,  so  ergiebt  sich  daraus 
m  selbst  die  Deduction  des  Besonderen  aus  dem  Allgemeinen.  Wie  viele 
Qieder  jede  Eintheilung  aber  haben  nmss,  das  kann  die  Logik  nicht  bestimmen, 
b  CS  abhängig  ist  von  dem  einzutheilenden  Begriffe.  Fehlerhaft  ist  es  deshalb, 
VHtthmen,  dass  alle  Elntheilungen  eine  bestimmte  Anzahl  Glieder  haben 
■■leD,  dass  alle  Einthcilungen  zwei,  drei  oder  viergiiedrig  sein  müssten. 
Hner  Schematismus  ist  ein  grundloses  und  mangelhaftes  logisches  Verfahren. 
I^  ie  Logik  fordert,  dass  jede  Eintheilung  ihren  Gnmd  habe  in  dem  Inhalte 
'tte&Biitheilenden  Begriffes.  Da  dieser  Inhalt  aber  verschieden  ist,  so  können 
^  nicht  alle  Einthcilungen  drei  -  oder  viergiiedrig  sein.  Das  wäre  nur  möglich, 
*M  alle  Begriffe  denselben  Inhalt  hätten,  was  aber  nicht  der  Fall  ist  Nur 
'uBne  lässt  sich  hierüber  im  Allgemeinen  angeben,  dass  dreigliedrige  Ein- 
^^cüiBigen  überall  da  statthaft  sein  werden ,  wo  nur  graduelle  Verschiedenheiten 
binden,  wo  aber  specifische  Verschiedenheiten  vorhanden  sind,  werden  auch 
^  zweigliedrige  Elntheilungen  gerechtfertigt  sein. 

8.  Für  die  Auflindung  des  Eintheilungsgrundes  ist  die  Analogie  ein  Ilülfs- 
^'ütteL  Für  sich  führt  die  Analogie  nicht  zur  Specification  des  Besondern, 
^em  nnr  zum  Schematismus,  indem  sie  die  Eigenthümlichkeit  des  einen 
'loderen  Gliedes  eines  Ganzen  nur  nach  der  des  anderen  bestimmt  und  daher 
'^t  leistet,  was  erkannt  werden  soll.  Sie  verdeckt  dann,  was  aufgehellt 
^^fden  soU.  Aber  an  dem  Charakter  des  Einen  kann  doch  auch  die  Charakte- 
'^  des  Anderen  hervorspringen,  wenn  man  bei  der  Uebertragung  durch  die 
^**logie  zugleich  auf  ihre  doppelte  Schlusskraft  und   darauf  achtet,   was   als 
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Unterschied  nachbleibt  zwischen  den  Gliedern  der  Vergieichung.  So  angewint, 
nimmt  die  Analogie  in  der  Speculation  eine  ähnliche  Stellung  ein,  wie  im 
indirecte  Verfahren  der  Ausschliessung  in  der  Induction.  Die  Bestiaimang  te 
Analogie  ist  nicht  die  Gleichheit,  sondern  die  Verschiedenheit  der  Dinge  erkennktf 
zu  machen. 

9.    Induction  und  Dcduction   gehören  in    allen  Wissenschaften   zusanuMKi 
und  sind  darin  nicht  so   getrennt,  wie  man   sie  fiir  die  Betrachtung  sondol 
muss.    Die  wahre  Forschung  verfährt  zugleich  inductiv  und  deducUv.    Die  h^ 
dnction  und  Deducüon  wechseln  in  ihr  nur   wie  der  Blick  im  Auge,  der  hM 
ein  beobachtender,  bald  ein  beschauender  ist.     Sie  gehören  zusammen  wie  A  i 
unterscheidende  und  verbindende  Function  des  Gedankens.    Der  beobaditcdl 
Verstand  ist  scharfsinnig,  um   in  die  Tiefe  der  Gesetze  und  des  VITesens  kt 
Dinge  zu  dringen,  und  der  beschauende  Verstand  ist  tiefsinnig,  um  durch  Vc^  ; 
gleichungen  und  Eintheilungen  die  eigenthümlichen  Charaktere  der  Dinge  Mf>^ 
zufassen. 

in.    Die  Grundbegriffe  der  Naturwissenschaften. 
A.    Geschichte  der  Naturphilosophie. 

1.  Die  griechische  Naturphilosophie. 

Geschichte  der  griechischen  Naturphilosophie. 

Historia  philosophiae  gracco  -  romanae  ex  fontium  locis  contexta;  locos  collegenmt, 

suenint,  notis  auxerunt  H.  Ritter  et  L.  Prfller;  ed.  Preller. 
H.  Ritter  Geschichte  der  Philosophie.    Thl.  4 — 4.  . 

Cb.  A.  Brandis  Handbuch  der  Geschichte  der  griechisch-römischen  Philosophie.    Thl.  4-«:': 

4.  Abth.  .$". 

E.  Zeller  Die  Philosophie  der  Griechen  in  ihrer  geschichtlichen  Entwicklung.    Thl.  4  — ^ ' 
J.  F.  Fries  Die  Geschichte  der  Philosophie,  dargestellt  nach  den  Fortschritten  ihrer  wmtr' 

sehafUichen  Entwicklung.    B.  4.  *^ 

E.  F.  Apelt  Untersuchungen  über  die  Philosophie  und  Physik  der  Alten ,  in  den  Abhandlnii* 

der  FRiES*schen  Schule.    2  Hfte. 
E.  Reivboldt  Geschichte  der  Philosophie.    B.  4. 

§.  64.     Die  dynamische  Physik  der  lonier. 

Thales  von  Miletos  (35.  Olymp.).  Herodot  erzählt  von  ihm,  da00 
er  die  Sonnenfinsterniss,  welche  den  Krieg  zwischen  den  Medern  und  Lydef* 
endete,  vorhersagte,  die  nach  Oltmann's  Berechnung  in  das  Jahr  609  v.  Ck- 
fiel.  Auch  soll  er  das  Jahr  zuerst  in  365  Tage  eingetheilt,  die  Nachtgleick00v 
die  Sonnenwende  und  das  Sternbild  des  kleinen  Bären  bestimmt  haben.  k0 
einigen  Beobachtungen  gelangte  er  zu  der  Meinung,  dass  aus  dem  Wasser  AUe^ 
entstanden  sei  und  sich  darin  auch  wieder  auflöse.  Den  Magneten  hielt  er  tSf 
beseelt,  weil  von  ihm  Bewegungen  ausgehen. 

Anaximines  von  Miletos  (63.  Olymp.)  soll  zuerst  die  Schiefe  des 
Ekliptik  mit  Hülfe  des  Gnomon  entdeckt  haben.  Seine  Naturansicht  bendit  0^ 
Analogien.  Wie  unsere  Seele,  welche  Luft  ist,  heisst  es  in  dem  erludlei0' 
Bruchstücke  der  Schrift  des  Anaximines,  uns  zusammenhält,  so  um&sst  Bmcf 
und  Luft  die  ganze  Welt.    Die  Luft  erscheint  ihm  daher  als  das  Prindp  und  df' 
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Borie  der  Dinge.    Aus  ihr  entsteht  Alles  und  es  verwandelt  sich  auch  wieder 

Alea   in   Luft  durch    die   Processe   der   Contraction   und   Expansion,    woraus 

AiAZonns  auch   die  Erwärmung  und  das  Kaltwerden  erklärt.    Ebenso  sollen 

m  Tenchiedenen  Verdichtungsgraden  der  Luft  entstehen  Regen,  Schnee,  Hagel, 

an  ihrer  Verflüchtigung  das  Leuchten  des  Meeres  und  der  Regenbogen.    Die 

Farben  aber  entstünden  aus  dem  Einfallen  der  Sonnenstrahlen  in  verdichtete 

IaIL    Die  Erde,    welche  breit  ist  wie  ein  Blatt  und  von  der  Luft   getragen 

vird,  soll  sich  zuerst  gebildet  haben,  aus  ihren  Ausdünstungen  jedoch  mit  erd- 

■Hgem  Kerne  Sonne,  Mond  und  Gestirne.    Den  Himmel  mit  den  Gestirnen  lässt 

«sidi  um  die  Erde  herum  bewegen  und  meinte,  Nachts  sei  die  Sonne  uns 

piihlhiiir,  weil  sie  durch  die  höheren  Theilc  der  Erde  verdeckt  werde. 

DiooEHBS  VON  Apollonia  (80.  Olymp.)  stimmt  wesentlich  überein  mit 

in  Ansichten  des  Anaximines,  doch  giebt  er  dafür  noch  andere  Gründe  an  und 

fhrt  sie  zugleich  weiter  aus.    Die  Luft  erscheint  ihm  als  das  Princip  und  'die 

8ede  aller  Dinge,  weil  sie  in  Alles  hincindriugt  und  daher  nichts  existirt,  das 

MA  an  ihr  Theil  habe.     Aus  der  Ordnung,   die  wir  überall   in   den  Natur- 

Twgängen    bemerken,   folgert    er,   dass    die  Luft   zugleich   ein  beseeltes   und 

nmünftiges  Wesen  sei,  denn  Ordnung  und  Maass  können  nur  aus  Erkenntniss 

krvorgehen.    In  allen  Dingen  müssen  aber  ein  und  dasselbe  Princip  sein,  da 

M^  alle   in  einander  verwandeln  und  auf  einander  wirken.     Auch  die   Seele 

der  Thiere  sei  Luft,  wärmer  jedoch  als  die,    worin   sie  sich  befinden,    viel 

kitter  aber  als  die  Luft  um   die  Sonne.    Jedes  Thier  hat  seine  eigne  Wärme. 

Bevusstsein,  Erkenntniss  und  Wahrnehmung  erklärt  er  aus  der  Luft,  welche 

■it  dem  Blut  in  den  Adern  durch    den  ganzen  Körper   sich   verbreitet,   was 

BmuBS  ausführlich  in  einer  Gefässlehre  beschrieben  hat    Einen  Athmungs- 

pmss  nimmt  er  auch  bei   den  Gestirnen  und  den   unorganischen  Köqiern  an. 

Ak Metalle  geben  Dünste  von  sich  und  saugen  sie  ein,  woraus  er  auch   das 

Btien  erklärt.    Die  Erde  hat  sich  gebildet  aus  dem  warmen  Umkreis  der  Welt, 

^<&  Kälte  sei  sie  fest  geworden.    In  der  Mitte  der  Welt  werde  sie  durch  den 

^Ud  erhalten,  der  überall  da  entsteht,  wo  eine  Verdichtung  eintritt     Sonne 

^Mond  soll  Diogenes  für  bimsteinartige  Körper  gehalten  haben.    Um  die  Erde 

'cvtgen  sich  dunkle  Steinmassen,  die  als  Meteore  niederfallen. 

Hbrakleitos  von  Ephesos^  (69.  Olymp.).  Die  Welt  ist  nach  ihm 
*iBler  von  Menschen  noch  von  Göttern  gemacht,  sondern  sie  war  immer  und 
*^  ehi  ewig  lebendes,  sich  nach  einer  gewissen  Ordnung  entzündendes  und 
*Uer  verlöschendes  Feuer.  Aus  dem  Feuer  wird  Alles  und  Alles  wird  zu 
'ctter.  Gegen  Feuer,  sagt  er,  tauscht  sich  Alles  aus  und  Feuer  gegen  Alles, 
*  wie  Gold  gegen  Waare  und  Waare  gegen  Gold.  Die  Welt  bildet  sich  aus 
^  Feuer  und  kehrt  in  abgemessenen  Perioden  wieder  in  das  Feuer  zurück, 
Moch  um  von  neuem  daraus  wieder  hervorzugehen,  denn  mit  der  Sättigung 
^iUist  das  Verlangen  des  Feuers.  Alles  in  der  Welt  und  sie  selbst  ist  in  steter 
'^cadiger  Verwandlung  begriffen,  nichts  beharrt,  sondern  Alles  fliesst  Der 
^^t  woraus  die  Dinge  gemacht  sind ,  wird  in  immer  neue  Gestalten  umgeprägt. 


'  '•Lmuub  DI«  Philosophie  des  Huakliitos  des  Dunklen  von  KrnBAos.    H.  2. 
^"^lUep.  d.  Physik.  L    G.  Kamtbn  ,  h  inleilung  in  die  Physik.  1 .3 
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Hbraklit  kennt  keine   simultane,    sondern  nur   eine   successive  Existens  dci 
Existirenden.    Das  immerfort  Werdende  ist  das  Ewige  und  Göttliche.    In  doi 
Processe  der  steten  Verwandlung  aller  Dinge  unterscheidet  er  einen  doppdta 
Weg,  den  Weg  nach  Ohen  und  nach  Unten.     Der  Weg   nach  Unten   ist  ii 
Verwandlung  aus  dem  Feuer  und  der  Weg  nach  Oben  die  Verwandlung  in  im 
Feuer.     Der  Weg  nach  Unten  geht  von  der  vollkommneren  und    schnellem 
Bewegung  in  die  unvollkommnere  und  langsamere  über.    Das  Feuer  verliert  Ii 
diesen  Verwandlungen  immer  mehr  von  der  Geschwindigkeit  und  LebendigiMl 
seiner  Bewegung,  bis  es  zur  ä'ussersten  Grenze  der  starren  und  festen  Ixk 
gelangt,  wo  das  Leben  und  die  Bewegung  zu  verschwinden  scheinen,  wo  ihl 
die  Rückkehr  beginnt  auf  dem  Wege  nach  Oben  zu  dem  vollkommneren  Letai 
und  der  schnelleren  Beweglichkeit   des  Feuers.     Die  Starrheit  und  Festigkdl 
der  Erde  ist  nur  eine  langsamere  Bewegung,  aber  keine  Ruhe,  da  nichts  nil 
Diese  Verwandlungen  fasst  Heraklit   aber  so  auf,  dass  ebenso  viel  von  dcfl 
einen  Elemente   in    das    andere    sich    umsetzt,    als  von  diesem  in  jenes  M 
verwandelt.    So  viel  Wasser  Erde  wird,  so  viel  Erde  wird  auch  wieder  WasMA 
Alle  Verwandlungen  sind  wechselseitig,  woraus  sich  der  Schein  von  dem  Bestehflft- 
und  Beharren    der  Dinge    erklärt.     Alle  Veränderung   ist  ein  Uebergang  ?■- 
einem  Zustand  in  den  entgegengesetzten.    Das  ganze  Naturleben  ist  ein  bleibeiM 
Wechsel   entgegengesetzter   Zustände,   die   aus   einander   hervorgehen   und,  ll 
einander  zusammentreffen.    Daher  sagt  Heraklit  auch :   Alles  entsteht  aus  idf 
Entzweiung,  der  Streit  ist  der  Vater  und  Herr  aller  Dinge.     Weil  Alles 
seinem  Gegensatze  entsteht,  so  ist  auch  dasselbe  gut  und  bös,  lebendig 
todt,  wachend  und  schlafend,  jung  und  alt.    Wie  aber  auf  der  einen  Seite 
Entzweiung,   so  ist  auf  der  andern  die  Harmonie  der  Gegensätze  der 
des  Werdens.    Alles  Entstehen  ist  eine  Entzweiung,  alles  Vergehen  eine 
einigung  der  Gegensätze.    Streit  und  Harmonie  müssen  sein,  damit  aus  IBiaM 
Alles  und  Alles  Eins  werde.    Hieran  schliessen   sich  noch  andere  Erklämafli 
des  Heraklit    über   das  Gesetz    des    ewigen  Werdens.     Er  sagt   auch,   iK0 
Alles,  was  geschieht,  unter  dem  Verhängnisse  stehe.    Die  blinde  Nothwendigkrii 
des  Geschehens  ist  das  Werden  dcfr  Dinge,  deren  Natur  es  ist,  in  einander  ShU^ 
zugehen,  nicht  zu  rasten  und  zu  dauern.   Das  Schicksal  ist  auch  mit  der  Vorsdraif 
identisch,  da  nach  dem  Gesetze  des  Werdens  Alles  mit  vorherbestimmter  Gewisshflü 
erfolgt    Er  nennt  sie  auch  die  weltregierende  Weisheit  oder  Zeus,  auch  dM 
Gerechtigkeit,  welche  die  Dinge  im  Wechsel  des  Werdens  erleiden. 

§.  65.     Die  meohanische  Physik  der  lonier. 

Amaximambros  von  Miletos  (42.  Olymp.)  soll  zuerst  den  Oriedidi 
den  Gebrauch  der  Sonnenuhr  gezeigt  und  eine  geographische  Tafel  entwoii* 
haben.  Auch  erste  Untersuchungen  über  die  Grösse  u&d  Entfernung  dtf 
Himmelskörper,  über  die  Zeichen  des  Thierkreises  und  die  Lage  der  Sonnenbiti 
werden  ihm  zugesohrieben.  —  Als  das  Princip  aller  Dinge  nimmt  AhazuuhbA 
das  Unendliche  an.  Unendlich  müsse  es  sein,  weil  es  der  fortsclirettcata 
Entwicklung  nie  an  Stoff  fehlen  dürfe.    Er  dachte  sich  das  Unendliche  ab  dM 
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ÜBchiiiig  verschiedenartiger  Elemente,  dem  Chaos  nach  griechischer  Vorstellung 

Mich,  die  ungesondert  darin  enthalten  sind.    Aus  der  ewigen  Bewegung  des 

Ihendlidien,  welches  Alles  lenkt,  geht  das  Endliche  hervor.    Diese  Entstehung 

Wtfe  er  sich  jedoch  nicht  als  einen  Yerwandlungsprocess,  sondern  (chemisch) 

ab  einen  Process  der  Sonderung  und  Scheidung.    Da  in  dem  Unendlichen  schon 

Ales,  wenn  gleich  noch  verborgen,  enthalten  ist,  so  entsteht  Alles  dadurch, 

im  das,  was  in  dem  Unendlichen  in  einer  Einheit  verbunden  ist,  sich  sondert 

vd  scheidet,  wodurch   es   zur  Existenz  gelangt     Das,  was  im  All    Gold  ist, 

«icheint  erst  als  Gold,  wenn  es  nicht  mehr  mit  seinem  Gegensatz  vermischt, 

Mlem  davon  geschieden  ist    Dieser  Scheidungsprocess  beruht  auf  Ursprung- 

fcka  Gegensätzen   des  Kalten   und  Warmen,   des    Trockenen   und   Feuchten, 

wUie  durch  die  Sonderung  gelöst  werden.    Das  Einzelne,  was  sich  aus  dem 

bendlichen  aussondert,  kehrt  aber  auch  in  die  ursprüngliche  Mischung  wieder 

Mick,  denn  woher  das,  was  ist,  sagt  Anaximanper,  seinen  Ursprung  hat,  in 

teelbe  hat  es  auch  seinen  Untergang  nach  der  Billigkeit,  denn  es  muss  seine 

leiODderte  Existenz  wieder  aufgeben,  worin  die  Busse  und  Strafe  liesteht,  die 

«  erleidet    Im  Mittelpunkt  der  Welt  befindet  sich  nach  dem  Anaximander  die 

Ue,  die  durch    die  Luft   und   den  gleichen  Abstand  von   den  Grenzen   des 

Wellalls   im  Mittelpunkte  festgehalten  wird.     Die  Erde   habe   die   Form   eines 

l^yBiiders,  dessen  Höhe  der  dritte  Theil  seiner  Breite  sei.    Nach  anderen  An- 

fiben  soll  Anaximander  die  Kugelgestalt  der  Erde  angenommen  haben.     Um 

ie  Brde  bewegen  sich  in    gleichen  Abständen  von    einander   zu   unterst   die 

Rnetra  und   die  Fixsterne,   dann   der  Mond   und   zuletzt   die   Sonne,  jeder 

WcHkSrper  von  einem  eigenen  radförmigen  Ringe  getragen.    Die  Sonne  hielt 

*  fir  das  reinste  Feuer,  den  Mond  nach  einigen  Angaben  für  selbstleuchtend. 

Ve  Sonne  soll  27  mal  grösser  als  der  Mond  und  80  mal  grösser  als  die  Erde 

^  der  Mond  aber  1 9  mal  grösser  als  die  Erde.    Durch  die  Gegensätze  der 

und  der  Kälte,  des  Feuchten  und  Trockenen  habe  sich  um  die  Luft, 

zunächst  die  Erde  umgiebt,  ein  Feuerkreis  gebiidet,  wie  eine  Rinde  um 

Blum,  derselbe  soll  dann  zersprungen   sein  und  aus  seinen  Trümmern 

^ik  die  Hinmielskörper  als  radförmige  mit  Feuer  erfüllte  Zusammenballungen 

^  Luft  entstanden  sein,  die  aus  Oefihungen  Feuer  sprühen  und  durch  den 

IlHiuck   eine    runde  Form   erhalten  haben.     Aehnlich   erklärt  Anaximander 

M  die  Entstehung  der  Ttiiere.    Sie  entstanden  ursprünglich  aus  Blasen,  welche 

^ Sonne  in  der  noch  schlammartigen  Erde  hervorbrachte,  mit  dornichter  Rinde 

^Veben,   welche  sie  später  sprengten,   wodurch  sie  dann   auf  das  Trockene 

Mangten.    Auch  der  Mensch,  den  er  als  das  letzte  lebendige  Product  aus  der 

Wririnuig  der  Sonne  auf  die  Erde  scheint  betrachtet  zu  haben ,  ist  ursprünglich 

1  OBTollkonimener,  in  Fischgestalt,  entstanden  und  erst,  nachdem  er  auf  das 

Ihockoie  gelangt,  habe  er  sich  weiter  entwickelt  und  ausgebUdet 

Ahazaooras  von  Klazomene  (70.  Olymp.)  bescliäftigte  sich  auch  viel 
■tt  der  Mathematik  und  Astronomie,  so  auch  mit  der  Quadratur  des  Kreises. 
Ke  riebtige  Erklärung  des  Mondlichtes  und  der  Sonnen-  und  Mondfinstemiss 
aD  er  luerst  gelehrt  haben.  Er  hat  auch  über  die  Perspective  des  Theaters 
csckriebeo.    Seine  Schrift  über  die  Natur  war  im  Alterthum  sehr  berühmt  und 

13* 
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bekannt.  In  seiner  Weltansicht  geht  er  aus  von  der  Scheidung  und  Enlgegeir 
Setzung  des  Geistes  und  der  Materie.  Die  Materie  ist  die  zwar  bewegliche,  fir 
sich  aber  unbewegte  MassQ.  Abgesehen  vom  Geiste,  ist  sie  ohne  Bewegof 
und  Ordnung.  Sie  besteht  aus  einfachen  Urbestandtheilen ,  unendlich  an  Mcqi 
und  Kleinheit,  verschieden  von  einander  an  Gestalt,  Farbe  und  innerer  Beschaffeoht 
jeder  aber  in  sich  gleichartig  und  gleichtheilig.  Das  sind  die  Homoiomerif 
des  Anaxagoras.  Mit  der  Materie  im  Gegensatze  und  geschieden  von  ihr  M 
er  den  Geist  auf.  Er  ist  das  ordnende  und  bewegende  Princip  in  der  Natur,  im 
Überali  wirksam  und  vorhanden  ist,  wo  Bewegung,  Leben  und  Seele  M 
findet.  Die  Ordnung  und  Bewegung,  die  der  Geist  hervorbringt,  entspringt  m 
seiner  Einsicht  und  Erkenntniss.  Weil  der  Geist  mit  keinem  Dinge  veroiictt 
ist,  herrscht  er  über  alle  nach  eigner  Macht,  selbstthätig  und  frei.  Der  n>\ 
nünftige  Geist  ist  daher  die  Ursache  von  allem  Geschehen,  nicht  der  Zufall  imI 
das  Verhängniss,  denn  der  Zufall  sei  nur  ein  Mangel  unserer  Erkenntniss  itt 
Ursachen  und  das  Verhängniss  nur  ein  leerer  Name. 

Aus  beiden  Principien  erklärt  Anaxagoras  die  Weltbildung.  Die  Homoii- 
merien  sind  ursprünglich  mit  einander  gemischt,  stetig  den  Raum  erfüllend,  li 
Lufl  und  Aether  eingehüllt.  Hieraus  entsteht  die  geordnete  Welt  durch  dci 
Entmischer,  den  fot;;,  der  die  Mischung  der  materiellen  Bestandtheile  nuto 
einander  aufhebt,  wodurch  erst  ihre  Qualitäten  zum  Vorschein  kommen.  Hi 
dem  Begriffe  nach  nimmt  Anaxagoras  einen  Urzustand  der  Mischung  an,  iß 
Wirklichkeit  nach  existirt  aber  von  Anfang  an  der  Geist,  der  nicht  unthül 
gedacht  werden  kann.  Alles  Entstehen  und  Vergehen  sei  aber  nur  eine  Scheido^ 
und  Mischung  gleich  bleibender  materieller  Bestandtheile.  Durch  die  Scheidfll 
werden  nicht  mehr  Dinge,  als  da  sind,  das  All  der  Dinge  bleibt  sich  iniB# 
gleich,  nur  die  Form  der  Verbindung  und  der  Trennung  verändert  sich.  Mt 
Scheidung  aus  der  ursprünglichen  Mischung  erfolgt  aber  so,  dass  in  jeü| 
Alles  ist;  nichts  wurde  gänzlich  von  einander  getrennt  Der  Geist  bewiiiÜ  , 
durch  die  Bewegung  der  Elemente  ihre  Scheidung.  Zuerst  begann  er  i0 
Umschwung,  die  Kreisbewegung  im  Kleinen,  diese  setzt  sich  in  den  bewegM 
Elementen  fort  und  bewirkt  ihre  fernere  Scheidung ,  d.  h.  die  Masse  wird  davA 
den  Geist  in  Bewegung  gesetzt,  bewegt  aber  erhält  sie  sich  in  diesem  ZustaA 
und  wird  dadurch  selbst  eine  Ursache  materieller  Veränderungen.  Die  ScbetdOf 
der  Homoiomerien  durch  den  Geist  schreitet  ins  Unendliche  fort,  ohne  je  vStt 
zu  erfolgen. 

So  wie  das  All  der  Elemente  in  Umschwung  geräth,   sondert  sich  zoeflt 
ab  die  Luft  und  der  Aether,   sie  erfüllen  Alles,    was  tälschlich  leerer  Ritfi 
genannt  wird.    Aus  der  Luft  schlägt  sich  nieder  das  Wasser,  aus  dem  WaMt 
die  Erde.     Durch  den  Umschwung  der  Kreisbewegung  werden   auch    scbwtf* 
Massen,   Gesteine,   losgerissen  und  durch   die  Luft   und   den  Aether   geführt 
Wenn  sie  in  den  Aether  gerathen,  erglühen  sie  und  bilden  die  GesUme.    Dk 
Sonne  sei   ein  ungeheurer  Stein,  der  im  Aether  in  Gluth  gerathen  ist    Ajd 
diese  Ansicht  gründete  sich  die  Anklage  auf  Atheismus  wider  den  AhaxaoobaIi 
der  die  Sonne  ihrer  Gottheit  beraubt  habe.    Anfänglich  haben  sich  die  Gestine 
kuppeUönnig  bewegt ,  sodass  der  Zenith  der  sichtbare  Pol  war,  nach  der  Enlr 


^  DIt:  MECHIMSCHG  PUYSIK  DER  lONlER.  197 

bnng  der  Thiere  nuf  der  Erde  aber  sei  die  Neigung  ihrer  ßaliuen  eingetreten 
I  die  Erde  dadureh  theils  bewohnbar,  theils  unbewohnbar  geworden.  Sie 
;  nach  dem  Anaxagoras  die  Gestalt  einer  Pauke.  Auch  den  Mond  hielt  er 
bewohnt  In  der  unorganischen  Natur  entsteht  keine  reine  Scheidung  der 
mente,  die  vollkommen  in  der  organischen  Natur  erfolgt,  deren  Bestimdtheile 
sr  auch  schon  unter  den  Homoiomerien  sich  finden.    Feuer  und  Luft  erscheinen 

■  Ahaxagoras  zusammengesetzter  als  Knochen  und  Fleisch.  Der  Mensch 
ertiifll  alle  Thiere  durch  den  Besitz  der  Hände. 

Ehpedogles  von  Aorigent  (84.  Olymp.)  führt  alle  Veränderung  in 
r  Natur  zurück  auf  die  Mischung  und  Scheidung  unveränderlicher  Elemente. 

■  zuerst  wird  die  Lehre  von  den  vier  Elementen,  Feuer,  Wasser,  Luft  und 
4e  zugeschrieben.  Diese  Elemente  bestehen  aber  selbst  wieder  aus  untheilbaren 
leUen.  Wirklich  gelangt  die  Theilung  jedoch  nicht  bis  auf  das  Untheilbarc, 
eil  es  nichts  Leeres,  die  einfachen  Theile  Trennendes  giebt  Neben  den  vier 
Irperlichen  Elementen  giebt  es  zwei  bewegende  Kraft«  oder  geistige  Elemente: 
t  Liebe  und  den  Hass.  Sie  sind  die  zwei  Herrscher  im  Weltall.  Die  Liebe 
ri^indet  die  verschiedenen  Elemente  zu  einem  Ganzen  und  trennt  die  gleich- 
Bgen,  der  Hass  trennt  die  Mischung  verschiedener  Elemente  und  verbindet 
t  gleichartigen.  Ursprünglich  herrschte  im  göttlichen  Sphairos  allein  und  in 
sprunglicher  Reinheit  die  Liebe.  Sie  wirkt  von  der  Mitte  der  Welt  aus  und 
rbindet  alle  Elemente  harmonisch  zu  einem  Ganzen.  Diese  vollkommene  Einheit 
•  gottlichen  Sphairos  kann  der  Mensch  nicht  erkennen,  da  er  durch  Streit 
idHass  ausser  demselben  sich  befindet.  Er  erkennt  wohl  alle  Elemente,  nicht 
er  ihre  vollkommene  Einheit  Aus  dieser  vollkommenen  Welt  ist  die  endliche 
vdi  ihre  Schuld  entstanden,  der  Hass  hob  die  einheitliche  Mischung  der 
kaente  auf  und  trennte  sie  in  Zwietracht.  Er  hat  seine  Herrschaft  aber  nicht 
kr  das  Ganze,  sondern  nur  über  einen  Theil  ausgedehnt,  der  vom  Ganzen 
Uh  absonderte.  Daher  konunt  der  Hass  auch  nicht  zur  ausschliesslichen 
iBndoft,  sondern  wird  von  der  Liebe  wieder  überwältigt,  die  den  getrennten 
IM  wieder  mit  dem  Ganzen  vereinigt,  wovon  sich  aber  doch  wieder  neue 
Uk  absondern,  bis  einst  die  Liebe  ganz  herrscht  und  der  Hass  bis  in  die 
Masten  Grenzen  der  Welt  verbannt  sein  wird. 

Zuerst  soll  aus  dem  Ganzen  sich  abgeschieden  haben  die  Luft,  dann  das 
Wr,  darauf  die  Erde  und  aus  ihr  das  Wasser.  Die  organischen  Wesen  sind 
Uuigen  der  Liebe,  die  zuerst  die  einzelnen  Glieder  bildete,  bevor  sie  sie 
m  Ganzen  vereinigte,  woran  sie  durch  das  Widerstreben  des  Hasses  verhindert 
"ttiie.  Daraus  entstanden  zuerst  widernatürliche  Bildungen  und  Vermischungen. 
nt  aDmählig  sind  voUkommnere  organische  Wesen  entstanden ,  die  sich  fort- 
Ittien  konnten.  Den  Himmel  hält  Empedogles  für  ein  festes  Gewölbe.  Er 
Iffl  zwei  Himmelssphären  an,  die  im  Kreise  sich  um  die  Erde  wälzen;  die  eine 
i  ganz  Feuer,  die  andere  besteht  aus  Luft  und  Feuer;  jene  ist  die  Sonne  mit 
r  Tageahelle,  diese  die  Nacht  mit  dem  Sternenhimmel.  Beide  Kreise  des 
mraels  sind  in  einer  jährlichen  Fluctuation,  woraus  der  Wechsel  der  Jahres- 
ten  cntateht  Als  Bedingung  für  die  Einwirkung  der  Dinge  auf  einander 
iilit  Empedogles  Poren  in  ihnen  an,  wohinein  sich  ihre  Ausflüsse  ergiessen. 
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Leükippos  und  Demokritos  von  Abder4  (80.  Olymp.).  Die  Ato- 
mistik gründete  Leukipp,  Demokrit  aber  bildete  sie  weiter  aus.  Alle  wahr 
nehmbaren  Körper  sind  theilbar.  Die  Theilung  gebt  aber  nicht  bis  ins  UnendHAe 
sondern  bis  auf  letzte  untheilbare  Körper  von  unendlicher  Kleinheit  and  UnsidA 
barkeit  Diese  Körper  sind  die  Atome.  Weil  sie  untheilbar  sind,  sind  sie  and 
unzerstörbar,  ewig,  unveränderlich  und  erfüllen  ihren  Raum  ganz  und  vi 
Nach  der  älteren  Atomistik  sin<l  alle  Atome  von  gleicher  Materie  und  verschieiki 
von  einander  nur  durch  ihre  unveränderliche  Gestalt  und  Grösse.  Von  ihia 
giebt  es  eine  unendliche  Anzahl,  weil  es  so  viele  Gestalten  geben  müsse  al 
denkbar  sind,  und  die  aus  ihnen  zu  erklärenden  Erscheinungen  unendlich  sU 
Sie  besitzen  nur  eine  physische  Eigenschaft,  die  Schwere.  Jeder  untheOfaü 
Körper  ist  je  grösser  desto  schwerer.  Die  Atome  bilden  jedoch  nur  das  eh 
Element  der  sichtbaren  Körper,  das  andere  sind  die  leeren  Räume  zwischa 
ihnen.  Daher  giebt  es  zwei  Principien  in  der  Atomenlehre:  das  YoUe  und  dl 
Leere,  das  Seiende  und  das  Nichtseiende.  Die  Räume  sind  also  entweder  pm 
voll  oder  ganz  4eer  von  Materie.  Die  sichtbaren  Körper  bestehen  aus  AtOBMi 
und  leeren  Zwischenräumen.  Nur  die  sichtbaren  Körper  erfüllen  ihren  Rm 
nicht  stetig ,  wohl  aber  die  Atome.  Die  leeren  Zwischenräume  sind  aber  ebeaM 
real  wie  die  Atome,  weil  sie  Bedingungen  des  Realen  sind.  Denn  leere  Räume  oM 
es  geben,  weil  die  Atome  getrennt  von  einander  für  sich  existiren  und  es  daki 
ein  Trennendes  geben  müsse,  weil  sonst  keine  Bewegung  möglich  wäre,  ol 
weil  daraus  die  Verschiedenheiten  der  sichtbaren  Körper  an  Dichtigkeit  erklirktf 
seien.  Die  Atome  selbst  sind  unveränderlich  und  können  sich  daher  nur  h 
leeren  Räume  bewegen.  Die  Bewegung  lasse  sich  nicht  weiter  ableiten,  rii 
sei  eine  nothwendige  Folge  von  dem  Dasein  der  Atome  im  leeren  Raum,  ft 
geschieht  daher  Alles  nothwendig,  nichts  aber  zweckmässig. 

Aus  der  Verbindung  der  Atome  entstehen  zusammengesetzte  und  in  M 
Elemente  auflösliche  Körper,  welche,  zu  einem  Aggregat  von  Körpern  verbunta 
Welten  genannt  werden.  Jedes  Atom  ist  schon  für  sich  eine  Welt,  insbesoiM 
aber  heissen  so  Aggregate  von  Körpern,  deren  es  unzählige  giebt  Jede  H 
von  einer  Schale  oder  Haut  eingeschlossen,  wodurch  sie  eine  Einheit  bOM 
Solche  Welten  entstehen  durch  eine  schwingende  und  kreisende  Bewegung  itf 
Atome,  wodurch  sie  in  Wirbel  geratheu  und  sich  zu  einander  gesellea  fe 
unserer  Welt  hat  sich  zuerst  die  Erde  gebildet,  die  ursprünglich  wegen  Maafd 
an  Schwere  umhergetrieben  wurde.  Wie  sie  aber  schwerer  und  fester  wnrfe 
gelangte  sie  in  die  Mitte,  wo  sie,  von  der  Luft  getragen,  durch  die  wiiMi'' 
Bewegung  im  Gleichgewicht  gehalten  wird.  Sie  soll  eine  pauken-  oder  diskü* 
fSrmige  Gestalt  haben.  Die  sinnlichen  Beschaffenheiten  der  Körper  werden  l* 
ihre  Gestalten  zurückgeführt  Das  Feuer  besteht  aus  leicht  beweglichen  Kngeli 
die  drei  anderen  Elemente  aus  Atomen  verschiedener  Gestalt,  die  nur  dtfd 
ihre  Grösse  und  Kleinheit  sich  von  einander  unterscheiden.  Die  Seele  ist  cfe 
zusammengesetzter  Körper  aus  leicht  beweglichen  Kugeln.  Sie  wohnt  in  eliNi 
anderen  Körper,  bewegt  und  belebt  ihn  durch  die  Wärme  und  ist  darin  wie  in  eiM 
Oefässe  eingeschlossen.  Seelen  giebt  es  überall,  weil  es  überall  Wirme  gieM 
Dbmokkit  kennt  also  nur  Körper,  grosse  und  kleine,  sichtbare  und  nnsldhtbm 
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teilbare  und  untheilbarc.  Ihre  Qualitäten  sollen  auf  quantitative  Bestimmungen, 
le  Veränderungen  auf  die  Verbindung  und  Trennung  und  die  Lage  der  Atome 
BSckgeffihrt  werden. 

.66.     Die   mathematische   Naturphilosophie   des  Pttuagoras  (49.  Olymp.) 

und  seiner  Schule. 

In  den  Zahlen  und  ihren  Verhältnissen  finden  die  Pythagoräcr  ^  die 
eUechthln  sicheren  Principicn  für  alle  Erkenntnisse.  Ihre  Zahlentheorie  dient 
iMtt  als  Organen  für  die  Erkenntniss  der  Natur.  Die  Elemente  der  Zahlen, 
Iv  ungerade,  das  in  sich  selbst  begrenzt  ist,  und  das  Gerade,  das  in  sich 
iikegrenzt  ist,  sind  auch  die  Elemente  der  Dinge.  Die  Einheit  ist  der  Grund 
ier  Zahlen  und  das  Wesen  aller  Dinge.  Dasselbe  finden  sie  auch  ausgedrückt 
I  der  Zehnheit,  der  Einheit  des  Zahlensystems;  der  Dreiheit,  der  ersten  Ver- 
iaihng  der  ungeraden  und  geraden  Zahl;  und  in  der  Tetraktys.  Die  Tetraktys 
il  entweder  die  Summe  der  4  ersten  Zahlen  1-+-2-+-3-f-4  =  10,  oder  die 
iamme  der  4  ersten  geraden  und  der  4  ersten  ungeraden  Zahlen,  1  +3  +  5+7 
id  2  +  4  +  6  +  8  =  36.  Die  entgegengesetzten  Principicn  der  Zahlen  und 
er  Dinge,  das  Gerade  und  das  Ungerade,  das  Unbegrenzte  und  das  Begrenzte 
«rden  durch  die  Harmonie  mit  einander  verbunden.  Die  Zahl  und  die  Harmonie 
tadien  daher  das  V^esen  aller  Dinge  aus ,  wodurch  Alles  in  der  Natur  bestimmt 
id  geordnet  sein  soll.  — 

Die  erste  Anwendung  ihrer  Zahlentheorie  finden  sie  in  der  Musik.  Ihr 
tindp  ist  die  Tetraktys  nach  den  in  ihr  enthaltenen  Intervallen.  Diese  sind 
:9 :  3  :  4.  Das  Verhältniss  von  1  :  ^  ist  die  Octave,  SianuGwv,  das  Verhältniss 
IUI  3  :  giebt  die  Quinte,  ^lun^uf,  das  Verhältniss  von  3  :  4  die  Quart,  diajeaougutr. 
1  der  Tetraktys  liegen  also  die  Verhältnisse,  wonach  die  Töne  in  der  Musik 
(Nrdnel  und  gemessen  sind.  Schon  Pythagoras  soll  nach  unverbürgter  Sage, 
iMem  er  fb  den  Schlägen  eines  Kupferschmieds  die  Intervalle  der  Octave, 
te^iarte  und  der  Quinte  wahrgenommen,  als  Grund  ihrer  Verschiedenheit,  die 
^'MHedenen  Gewichte  der  Hammer  ausgemittelt,  auf  die  W^eise  aber  jene  auf 
Uenverhältnisse  zurückgeführt  haben,  indem  er  vier  gleichen  Saiten  durch 
WncUedene  Gewichte  eine  verschiedene  Spannung  gegeben. 

h  der  Mitte  der  Welt  dachten  sich  die  Pythagoräer  das  Gentralfeuer,  den 
tts  uid  Thron  der  Gottheit.  Es  repräsentirt  die  Einheit  und  das  Ganze.  Das 
'euer  erstreckt  sich  vom  Gentrum  bis  zur  Peripherie.  Am  äussersten  Umkreis 
teWelt  Ist  das  oberste  Feuer,  der  Olympos,  der  die  Vielheit  und  das  Unbe- 
Sfmte  darstellt  Beide,  Gentrum  und  Peripherie  der  Welt,  sind  unsichtbar. 
Zwischen  diesen  beiden  Endpunkten  bewegen  sich  zehn  Weltkörper  oder  zehn 
^pUren  von  Himmelskörpern ,  nämlich  der  Fixsternhimmel,  die  5  Planeten  Merkur, 
^enos,  Mars,  Jupiter  und  Saturn,  die  Sonne,  der  Mond,  die  Erde  und  die 
icgenerde.  Zehn  Weltkreise  werden  angenommen,  weil  Zehn  die  vollkommene 
EaU  ist  Sie  bewegen  sich  in  verhältnissmässigen  Abständen  oder  Entfernungen. 
Ltti  der  Gesammtheit  aller  dieser  Bewegungen,  da  jeder  regelmässig  schwingende 
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300  KAP.  IL    PHILOSOPHISCHE  EINLEITUNG  IN  DIE  ENGYKLOPÄDIE  DER  PHYSIK.        |.  6 

Körper  einen  Ton  giebt,  entspringt  die  Harmonie  der  Sphären,  die  wir  nk 
hören,  entweder  weil  wir  sie  von  Geburt  an  vernehmen  und  jeder  Toq  i 
im  Gegensatz  zur  Stille  gehört  wird,  oder  weil  sie  unser  PerceptionsvermSB 
übersteigt.  In  diesem  Weltbau  werden  mehrere  Regionen  unterschieden.  Die  cn 
bildet  das  Centralfeuer  und  oberste  Feuer,  welche  die  reinen  Elemente  der  Eiak 
und  der  unbestimmten  Vielheit  repräsentiren.  Die  zweite  Region  ist  die  to 
kommen  geordnete  Welt,  d.  i.  der  Kreis  unter  dem  äussersten  Olympos,  f 
fünf  Planeten,  Sonne,  Mond  und  Sterne,  die  Region  des  Beständigen.  Die  dril 
Region  bildet  der  OvQuvog,  unter  dem  Monde  und  um  die  Erde,  das  Gebiet  i 
Veränderlichen.    Alle  Weltkörper  repräsentiren  wieder  besondere  Zahlen. 

Die  Bewegung  der  Gestirne.  Die  Gegenerde  befindet  sich  zwischen  i 
Erde  und  dem  Centralfeuer,  diesem  zugekehrt.  Sie  ist  die  entgegengesell 
Halbkugel  unserer  Erde,  nur  abgetrennt  davon  gedacht.  Beide  haben  diesd 
Kreisbewegung,  die  Gegenerde  bleibt  jedoch  stets  dem  Centralfeuer  zugewan 
Die  Erde  bewegt  sich  nicht  um  ihre  Axe,  sondern  um  das  Centralfeuer 
einem  schiefen  Kreise,  und  zwar  nach  derselben  Seite  wie  Sonne  und  Moi 
Schief  ist  der  Kreis  nur  gegen  die  übrigen  Kreise  des  Kosmos,  welche,  da  i 
alle  auf  derselben  Bahn,  dem  Thierkreise,  sich  bewegen,  die  Regel  des  Gerad 
haben.  Die  schiefe  Bahn  der  Erde  ist  der  Acquator  im  Verhältnisse  zu  i 
geraden  der  Ekliptik.  Die  Sonne  bewegt  sich  jährlich,  der  Mond  monatlich  i 
den  Planeten  in  der  Ekliptik  und  zwar  von  Abend  nach  Morgen.  Die  Krd 
bewegung;  der  Erde  um  den  Weltherd  ist  die  tägliche,  wodurch  die  Abwechseh 
von  Tag  und  Nacht  entsteht  Wenn  aber  Philolaos  die  Erde  wie  die  SoH 
den  Mond  und  die  fünf  Planeten  sich  um  das  Centralfeuer  bewegen  lässt  v 
zwar  die  Erde  in  24  Stunden,  so  ist  hiermit  die  scheinbare  tägliche  Bewega 
des  Fixsternhimmels  aufgehoben.  Nun  setzt  er  aber  doch  den  Fixsternhimi 
als  einen  der  zehn  um  das  Centralfeuer  bewegten  Kreise.  Boekgh  vermuthet,  A 
damit  das  Vorrücken  der  Nachtgleichen  gemeint  sei,  deren  Entdeckung  soi 
erst  dem  Hippargu  zugeschrieben  wird,  die  jedoch  vielleicht  von  Aegyptem,  in  dei 
Denkmälern  sie  enthalten  sei,  überliefert  sei.  Das  System  der  Pythagoräer  ist  al 
nicht  copernikanisch,  da  die  Erde  sich  nicht  um  ihre  Axe,  sondern  um  das  Centr 
feuer  bewegt,  und  da  weder  die  Erde  noch  die  Planeten  sich  um  die  Sooi 
sondern  alle  sich  um  das  Centralfeuer  bewegen,  die  Sonne  im  jährlichen  Umkrei 
der  Mond  in  einem  Monat,  der  auch  nicht  um  die  Erde  gravitirt.  Das  el 
Centrum  aller  Kreisbewegungen  ist  das  Centralfeuer,  worin  sich  in  folgen« 
Ordnung  die  1 0  Sphären  bewegen :  die  Gegenerde  und  die  Erde  in  der  schiel 
Bahn,  die  hier  der  Aequator  ist,  während  die  folgenden  in  der  geraden  ( 
Ekliptik  gehen:  der  Mond,  Venus,  Merkur,  die  Sonne,  Mars,  Jupiter,  Sati 
und  der  Fixstemhimmel. 

Die  Elemente  der  Körper,  da  sie  alle,  so  klein  sie  auch  sein  mög 
zusammengesetzt  sind,  sind  nicht  körperlich,  sondern  die  Elemente  der  Zahl 
Sie  denken  sich  die  Körper  zusammengesetzt  aus  Punkten  und  Intervallen.  1 
Punkt  ist  die  Einheit,  das  Ungerade  und  Begrenzte.  Die  Intervalle  sind  i 
Unbegrenzte  und  Gerade,  welche  durch  die  Punkte  oder  die  Einheiten  eini 
schlössen  werden,  die  aber  zugleich  auch  durch  das  Leere  von  einander  gelrei 
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Ans  ihrer  Verbindung  entsteht  zuerst  die  Linie,  welche  die  Zweiheit 
itirt  Aus  der  Verbindung  von  Linien  und  Intervallen  entsteht  die  Fläche, 
lie  Zahl  Drei  repräsentirt.  Der  Körper  selbst  besteht  aus  in  verschiedenen 
len  zusammengesetzten  Flächen.  Arithmetisch  ist  er  die  Vierheit.  Vier 
schliessen  den  geometrischen  Körper  ein.  Die  Zahl  fünf  bezeichnet  den 
len  Körper  mit  seinen  sinnlichen  Beschaffenheiten.  Die  Symbolik  der 
geht  durch  die  ganze  Natur.  Ritter  meint,  man  dUrfe  annehmen,  dass 
BS  Pflanzenleben,  die  7  das  thierische  und  die  8  das  menschliche  Leben 
le,  welche  zugleich  nach  dem  Philolaos  die  Tugend  darstellt,  die  9 
Symbol  der  Weisheit  und  der  Region  des  Kosmos  aber  der  Erde, 
endlich  ist  das  Symbol  für  das  Leben  der  ganzen  Welt  und  des  letzten 

der  Dinge.  Die  physischen  Elemente  werden  auf  die  fünf  regelmässigen 
zurückgeführt,  die  Erde  auf  den  Kubus,  das  Feuer  auf  die  Pyramide» 
:  auf  das  Octaedcr,  das  Wasser  auf  das  Ikosacder  und  das  fünfte  Ele- 
relches  später  Aether  genannt  wurde,  auf  das  Dodekaeder. 

§.  67.     Die  Naturphilosophie  der  Eleaten. 

NOPHANES  VON  KoLON  (60.  Olymp.).  Auf  den  ganzen  Himmel  blickend, 
gesagt  haben:  das  Eine  ist  Gott  Er  ist  die  leidenlose  Kugel.  Die 
Btalt  der  Gottheit  drückt  ihre  Ungetheiltheit  und  Totalität  aus.  Er  scheint 
gelehrt  zu  haben,  aus  Erde  sei  Alles  und  in  Erde  endige  Alles.  Die 
;U»t  aber  habe  sich  aus  dem  Wasser  gebildet,  wonir  er  als  Beweis 
n  und  Versteinerungen  zeigte.  Die  Erde  sah  er  als  eine  vom  Meere 
me  Scheibe  an,  die  ihre  Wurzeln  in  das  Nichts  des  grenzenlosen  Raumes 
Ueber  der  Erde  befindet  sich  der  grenzenlose  Aether.  Die  Gestirne 
r  feuerartige  Erscheinungen.  -Ihr  Aufgang  und  Untergang  ist  ein  Ent- 
nnd  Verlöschen  wie  bei  einer  Kohle. 

BMBNiDES  VON  Elea  (65.  Olymp.)  unterscheidet  zwei  Principien  in 
ur,  wovon  das  eine  positiv  und  das  andere  negativ  ist,  und  die  als 
id  Finstemiss,  als  Wärme  und  Kälte,  als  das  Leichte  und  das  Schwere, 
Dünne  und  das  Dichte,  das  Weiche  und  Harte,  als  Tag  und  Nacht  sich 
m.  Aus  ihrer  Mischung  soll  Alles  entstehen.  Er  nahm  an,  dass  die 
tgeUormig  sei  und  in  der  Mitte  liege,  durch  allseitigen  Druck  im  Gleich- 
gehalten. Dasjenige,  was  Alles  umschliesst,  hält  er  gleich  einer  Mauer 
.  Dm  die  Erde  herum  liegen  übereinander  geflochtene  Kränze«  der 
}  dem  Dünnen,  der  andere  aus  dem  Dichten  gebildet,  zwischen  diesen 
idere  gemischt  aus  Licht  und  Finstemiss;  der  mittelste  aller  gemischten 
Mutter  aller  Veränderung,  den  er  die  Dicke  und  Anagke  nennt.  Apelt 
lies  sei  der  Sternenhimmel,  dessen  regelmässiger  und  unveränderlicher 
ung  Alles  regiert  und  die  Bewegungen  aller  anderen  Kreise  regelt  Die 
Stelle  am  Himmel  nimmt  die  Venus  ein,  die  er  als  Abend-  und 
item  erkannt  haben  soll,  und  darunter  die  Sonne,  sie  gehören  dem 
Liditelement  an,  Mond  und  Erde  mit  dem  Luftkreis  aber  dem  dichten 
e  der  Nachtregion.  Die  Luft  soll  eine  Ausscheidung  der  Erde  sein  durch 
ndtige  Verdichtung. 
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Zenon  der  Elbat  (71.  Olymp.).  Die  Eleaten  wollen  Alles  auf  die 
heit  und  das  beharrliche  Sein  des  Absoluten  zurückführen.  In  den  verandorlld 
und  mannigfaltigen  Erscheinungen  für  sich  Anden  sie  keine  Wahrheit,  wmk 
nur  einen  täuschenden  Schein  unserer  Sinne.  Yorzüglich  Zbnon  hat  die  negaft 
Seite  dieser  Lehre  bearbeitet.  In  allen  Vorstellungen  von  den  Verändenmi 
und  der  Vielheit  der  Dinge  will  er  W^idersprüche  nachweisen,  um  daraus  B 
Unwahrheit  zu  folgern.  Dahin  gehören  auch  seine  Argumente  gegen  die  Real 
der  Bewegung.  Die  Bewegung  goü  undenkbar  sein,  weil  der  Raum  ins  Üb« 
liehe  theilbar  ist,  das  Unendliche  aber  nicht  durchlaufen  werden  kann;  oc 
weil  in  jedem  Augenblicke  der  bewegte  Körper  doch  nur  an  einem  bestiimi 
Orte  sein  kann  und  daher  ruht,  oder  weil  er  zugleich  ruhen  und  zugleich  • 
bewegen  mässte,  da  der  bewegte  Körper  zugleich  an  einem  Orte  und  zugie 
auch  nicht  an  einem  Orte  ist  ^ 

§.  68.     Der  Uebergang  zu   der   griechischen   Naturphilosophie   nach 

SOCRATES. 

Die  vorsocratische  Philosophie  war,  wenn  nicht  ausschliesslich,  so  do 
vorherrschend  Physik.  Verschiedene  Richtungen  treten  in  ihr  neben  einand 
auf.  Zuerst  die  Dynamiker,  welche  die  Natur  in  Analogie  mit  einem  lebendig 
V^esen  auffassen,  das  aus  sich  selber  seinem  Begriffe  nach  thätigist  Die  Hat 
ist  ins  Unendliche  in  steter  Bewegung  und  Verwandlung  begriffen.  Die  med 
nische  Speculation  sieht  das  Ganze  anfanglich  als  Geist  und  Körper  an.  Aus  i 
Mischung  und  Entmischung  ursprünglicher  Stoffe  durch  geistige  Kräfte  soll  die  Nil 
erklärt  werden.  Später  fassen  die  Atomisten  Alles  blos  als  Körper  auf.  k 
der  Bewegung  der  Atome  im  leeren  Raum,  ihrer  ursprünglichen  Gestalt  i 
Grösse  wollen  sie  die  Naturerscheinungen  erklären.  Einen  anderen  V^eg  schhig 
die  Pythagpräer  ein.  Das  Wesen  der  Erscheinungen  liegt  in  den  Gesetzen  i 
Zahlen  und  ihrer  Harmonie.  Die  Zahl  misst  und  ordnet  ihre  Einheit  und  Vieb 
Die  Eleaten  endlich  sehen  in  der  Natur  nur  eine  Scheinwelt,  welche  die  Wabih 
des  einen  und  unvergänglichen  absoluten  Seins  mehr  verhüllt  als  offenbi 
Ihre  Physik  ist  daher  sehr  dürftig. 

Diese  extremen  V^ege  der  Speculation  führten  zuletzt  zur  Skepsis  i 
Sophistik.  Denn  die  Philosophie  hatte  nicht  nur  verschiedene,  sondern  m 
entgegengesetzte  mit  einander  unverträgliche  Lehren  über  das  W^esen  und  ( 
Natur  der  Dinge  aufgestellt.  Je  mehr  nun  diese  verschiedenen  Richtungea 
dem  Mittelpunkt  des  griechischen  Lebens,  in  Athen,  zusammenkamen,  un  i 
mehr  musste  auch  ihr  Zwiespalt  und  Gegensatz  zum  Bewusstsein  komutf 
Das  führte  von  selbst  zum  Zweifel.  Der  Zweifel  ist  immer  ein  Uebergangszufltfl 
in  unserem  Be¥russtsein ,  er  ist  nicht  der  Anfang,  sondern  die  Mitte.  V^ir  swrift 
nicht  anfanglich,  sondern  nachdem  wir  gewusst  haben.  Wenn  wir  über  iins0 
ersten  Erkenntnisse  zum  Bewusstsein  kommen  und  darin  Widersprüche  AbA 
gerathen  wir  in  Zweifel.  Der  Zweifel  aber,  der  zum  ersten  Male  in  der  6 
schichte  auftrat,  fährte  zur  Verzweiflung  an  aller  Erkenntniss.  Im  Zweifel ' 
immer  noch  ein  Antrieb  zum  Forschen.    Wir  suchen  die  Wahrheit,  wenn  n 
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iwdfeln.  In  der  Yerzwciflung  aber  ist  ein  Verzicht  darauf,  da  fehlt  der  Antrieb 
nm  Fortgehen,  das  Suchen  der  Wahrheit.  In  diesem  Zustande  der  Verzweiflung 
ID  der  Erkenntniss  wird  die  Skepsis  zur  Sophistik.  Die  Sophisten  sind  scheinbar 
ebenso  beruhigt  in  sich,  wie  der,  welcher  eine  Wahrheit  zu  besitzen  glaubt. 
Denn  mit  der  Forschung  sind  sie  zu  Ende.  Die  Sophisten  sind  überzeugt,  dads 
pr  kein  Denken  wahr  ist,  oder,  was  dasselbe  ist,  dass  jedes  Denken  wahr  ist 
He  Einen  schliessen  sich  an  Herakleitos'  Lehre  vom  ewigen  Flusse  der  Dinge 
a  und  lehren,  alles  Denken  ist  gleich  wahr,  die  Anderen  an  die  Eleaten  und 
■diien,  kein  Denken  sei  wahr,  oder  mit  dem  Sein  in  Uebereinstimmung.  Diese 
SipUsmen  sind  Folgerungen  aus  den  einseitigen  naturphilosophischen  und  meta- 
fiysischen  Speculationen  vor  Sogrates.  Wenn  Alles  beständig  fliesst,  so 
verindert  sich  auch  unaufhörlich  mein  Denken  und  jedes  Denken  ist  gleich  wahr. 
Wenn  aber  nichts  sich  verändert  und  Alles  beharrt,  so  ist  in  meinem  Denken, 
wdches  eine  Thätigkeit  ist,  gar  keine  Wahrheit  des  Seins.  Die  Sophisten  sind 
am  Bewusstsein  dieser  Folgerungen  aus  den  einseitigen  metaphysischen  Theoremen 
gebogt.  Mit  der  Meinung,  dass  alles  oder  gar  kein  Denken  wahr  ist,  bort 
agleich  auch  alle  Forschung  auf.  Die  Philosophie  war  für  die  Sophisten  daher 
ach  keine  Wissenschaft,  sondern  eine  blosse  Kunst,  eine  Fertigkeit  und  Ge- 
schicklichkeit des  Denkens  und  der  Rede  über  beliebige  Gegenstände  des 
faktischen  Lebens,  wobei  es  nicht  auf  die  Wahrheit  des  Denkens,  sondern  auf 
den  Nutzen  desselben  fiir  die  Praxis  abgesehen  war. 

Wenn  nun   aber   die   vorsocratische    speculative  Physik   zur  Skepsis   und 

Sophistik  führte,  so  war  es  kein  Wunder,  dass  man  sich  zunächst  von  der 

Bribrschung  der  Natur  abwandte.    Sogrates  verwarf  daher  die  naturphilosophische 

Bpecolation  als  leer  an  Gehalt  und  die  menschliche  Fassungskraft  übersteigend. 

Aher  stehen  bleiben  konnte  man  hierbei  nicht    Vielmehr,  wenn  der  bisherige 

^cg,  wahre  Erkenntnisse  zu  finden,  nicht  zum  Ziel  führte,  war  es  nothwendig 

te  anderen  Weg  zu  suchen.     Dies  that  Sogrates,  indem  er  die  ethische 

HlNophie  gründete    und   in    der  sittlichen  Erkenntniss  eine  unbezweifelbare 

^Meit  fand,  welche  in  der  von  ihm  ausgehenden  Richtung  das  Fundament 

^  Philosophie  bildete.    Auf  diesen  Standpunkt  stellten  sich  die  Socratischen 

Bcfaden,  die  der  Akademiker  und  der  Peripatetiker ,  der  Stoiker  und  der  Epi- 

Girier.   Zugleich  aber  hatte  Sogrates  die  logischen  Untersuchungen  eingeleitet, 

^Me  Platon  und  Aristoteles  zur  Dialektik  und  Logik  erweiterten. 

Die  Philosophie  konnte  aber  im  weiteren  Verlaufe  ihrer  Entwicklung  auf 
'ai  Standpunkte  des  Sogrates  nicht  stehen  bleiben.  Sie  will  das  Ganze 
^  Erkenntnisse  umfassen,  was  nicht  in  der  Dialektik  und  Ethik  enthalten 
^  wenn  die  Physik  fehlt  Deshalb  musste  die  Philosophie  ihre  durch  Sogrates 
^"Vfimgene  einseitige  Stellung  zur  physischen  Speculation  aufgeben  und  diese 
^^^  in  den  Gesammtkreis  ihrer  Untersuchungen  aufnehmen.  Dies  geschieht 
'^icnt,  jedoch  gleichsam  noch  zögernd  mit  Platon,  dann  aber  in  grösserem 
pQifiiige  namentlich  von  Aristoteles.  Allein  die  Naturphilosophie,  indem  sie 
J*^  den  Kreis  der  philosophischen  Forschung  wieder  aufgenommen  wurde,  ninunt 
Mit  eine  andere  Stellung  als  vorher.  Von  nun  an  wird  sie  nur  als  ein  Theil 
^  Ganzen,  als  eine  Disciplin  des  Systems  abgehandelt 
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§.  69.     Die  speculalive  Physik  Platon's. 

Platom,  geboren  zu  Athen  Olymp.  87,  4  oder  88,  1  (4i9  oder  428  v.  Chr. 
starb  in  seinem  81.  Jahre,  Olymp.  108  (348  v.Chr.).  Seine  Naturphilosophie 
ist  der  Hauptsache  nach  enthalten  im  Timaeus.  In  diesem  Dialoge  fuhrt  nie) 
SoGBATEs,  sondern  der  Pythagoräer  Timaeus  das  Gespräch.  Der  Grund  vo 
dieser  Ausnahme  wird  wohl  darin  liegen,  dass  Platon  seine  physischen  Ansichte 
nicht  auf  Socrates  zurückfuhren  konnte,  wie  es  bei  den  dialektischen  und  ethische 
Begriffen  der  Fall  ist.  Den  Sogbates  konnte  er  den  Atheniensern  gegenüber  diese 
Gespräch  nicht  führen  lassen,  weil  es  in  Athen  bekannt  war,  dass  Sogratbs  i 
Naturphilosophie  zurückstellte.  Ein  Pythagoräer  leitet  das  Gespräch  auch  ausserdea 
weil  Platon  in  der  Naturphilosophie  mehrfach  an  ihre  Lehren  sich  anschliessl 

Den  Mittelpunkt  der  PLATON'schen  Philosophie  bUdet  der  Begriff  des  i 
sich  Guten,  welches  Gott  ist.  Darin  findet  Platon  den  letzten  Grund  YO 
Allem.  Dieser  Begriff  enthält  nicht  blos  das  Princip  der  Ethik,  sondern  auch  de 
Physik  und  der  Dialektik.  Denn  das  Gute  ist  nicht  nur  der  Grund  von  allen  mensch 
liehen  Bestrebungen,  die  um  des  Guten  wUlen  sind,  sondern  auch  der  Gran 
von  dem  Dasein  aller  Dinge  und  ihrer  Erkenntniss.  Soll  das  Gute  aber  aD 
menschlichen  Bestrebungen  befriedigen,  so  muss  es  oder  Gott  in  sich  selbst  genai 
oder  vollendet  sein,  denn  nur  dies  kann  alle  Befriedigung  gewähren.  Das  QiA 
ist  aber  auch  der  Grund  aller  Existenz,  da  es  selbst  das  hervorbringt,  dem  e 
gut  ist  Um  seine  Güte  mittheilen  zu  können,  bringt  Gott  die  Welt  henrei 
Darin  liegt  auch  das  Princip  der  Erkenntniss.  Wie  die  Sonne  den  Dingen  Faih 
und  dadurch  Sichtbarkeit  verleiht,  unserem  Auge  aber  die  Fähigkeit,  diel 
schöne  Welt  zu  schauen;  so  giebt  das  Gute,  die  Sonne  im  Reiche  der  Ideei 
Erkenntniss  dem  Erkennenden  und  Wahrheit  dem  Erkannten.  Es  ist  das  Prind| 
der  Intelligenz  und  der  Wahrheit.  Erst  aus  der  Werthbestimmung  der  Dio| 
folgt  ihre  wahre  Erkenntniss.  Indem  Platon  im  Begriffe  des  Guten  das  ad 
verseile  Pr^icip  der  Philosophie  findet,  ist  seine  ganze  Weltbetrachtung  dl 
ethische,  seine  Naturansicht  aber  eine  fast  auschliesslich  teleologische  gewordei 
Gott  vermögen  wir  aber  ebenso  wenig,  wie  die  Sonne,  direct  zu  erkennei 
denn  wer  geradezu  in  die  Sonne  schaut,  wird  statt  erleuchtet,  durch  ihre 
Glanz  geblendet.  So  können  wir  auch  Gott  nicht  direct  erkennen.  Seil 
unermessliche  Einheit  erkennen  wir  nur  durch  die  Vielheit  der  Ideen  oder  de 
Gesetze,  welche  der  sinnlichen  Erscheinungswelt  der  Dinge  zu  Grunde  liegen. 

Der  Gegenstand  der  Physik  ist  die  veräuderungsvolle  Erscheinungswd' 
das  stets  Werdende.  Sie  handelt  von  der  Entstehung,  dem  Wesen  und  de 
Zusammensetzung  der  sinnlichen  Welt.  Sie  gewährt  nicht  dieselbe  Sicherbei 
und  Zuverlässigkeit  der  Erkenntniss  wie  die  Ethik  und  die  Dialektik,  weil  di 
Natur  in  steter  Veränderung  begriffen  ist,  welche  ohne  sinnliche  ErfahroO 
nicht  erkannt  wird,  die  nur  unsichere  Meinungen  gewährt.  Die  Naturerkenntnis 
hat  daher  nach  Platon  einen  hypothetischen  Charakter,  wenn  nicht  durchwcf 
so  doch  in  vielen  Stücken.    Vieles  im   Timaeus  hält  er  wohl  selbst  nur  (B 
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diere  Meinung.  Der  mythischen  Darstellungsweise  bedient  sich  Platon 
sehr  oft,  denn,  wie  er  sagt,  den  Urheber  und  Vater  des  All  zu  finden,  ist 
er,  Allen  >verständHch  aber  sich  darüber  auszusprechen,  unmöglich.  In 
mythischen  Darstellung  hofil  er  leichter  als  in  der  begrifflichen  verstanden 
rerden. 

Alles  Sichtbare  und  Körperliche  ist  nicht  Ton  Anfang  an ,  sondern  Ton  Gott 
einem  Tollkommenen  Ideal  gebildet  Die  sinnliche  Welt  ist  das  Abbild  der 
ichen  Ideen.  Gott  und  die  Ideen  sind  das  immerdar  Seiende,  die  Materie 
ist  das  stets  Werdende.  An  sich  ist  sie  ohne  Regel  und  Ordnung ,  die  sie 
durch  die  göttlichen  Ideen  empfangt.  Dass  die  Materie  nach  Platon 
t  von  Gott  gesetzt  sei,  wie  Einige  meinen,  oder  dass  sie  nur  ein  Schein 
rer  verworrenen  Auffassung  von  den  Ideen  sei,  wie  Andere  wollen,  können 
annehmen.  Viel  mehr  scheint  uns,  dass  Platon  für  die  Kosmogonie  schon 
iaterle  als  Bedingung  fiir  die  Verwirklichung  der  Ideen  voraussetzt  Er 
\dg  nicht  Alles  auf  Gott  und  seine  Ideen  zurückzuführen.  Das  stets 
lende,  die  Materie,  ist  ein  Zweites  neben  dem  ewig  Seienden,  Gott  und 
Ideea  Sie  wird  auch  als  eine  Ursache  in  dem  Processe  der  Naturbiidung 
cht  Die  eine  Ursache  ist  Gott,  der  frei  nach  den  Ideen  wirkt  und  Alles 
Guten  gestaltet  Daneben  giebt  es  aber  noch  eine  zweite  Ursache,  welche 
irendig  wirkt  und  der  Grund  ist  von  der  Erscheinung  und  der  Sichtbarkeit 
Ideen,  ihrer  Abbildung.  Sie  übt  auch  einen  Widerstand  gegen  die  bildende 
t  der  Ideen  aus,  woraus  die  Unvollkommenheitcn  der  Welt  entstehen.  Das 
ist  die  finale,  das  andere  die  materielle  Ursache  der  Naturbildung.  Die 
ere  ist  fireilich  nur  ein  Mitwirkendes,  das  aber  Gott  doch  benutzt,  um 
!  Ueen  zu  realisiren.  Auch  für  einen  blossen  Schein  unserer  verworrenen 
Uiiaigen  können  wir  die  Materie  nach  Platom  nicht  ansehen.  Er  nennt 
Materie  wohl  das  Nichtseiende,  das  aber  ist  das  Werdende.  Dass  dies 
iriehts  objectiv  Gegebenes,  sondern  nur  etwas  Subjectives  sei,  welches 
M  den  Vorstellungen  von  den  Dingen  entsteht,  dies  ist  doch  nicht  Platom's 
laig.  Die  Materie  hat  allerdings  nach  ihm  ein  mehr  negatives  als  positives 
KL  Denn  sie  ist  nur  das  Unendliche,  d.  h.  der  ins  Unendliche  theilbare, 
Vk  unbestimmte  Stoff,  der  Ordnung  und  Maass,  Form  und  Gestalt  an  sich 
1  besitzt,  aber  annehmen  kann.  Auch  wird  sie  dem  Räume,  wie  es  scheint, 
h  gesetzt.  Sie  wird  aber  doch  als  der  objective  Grund  der  Erscheinung, 
Werdens  oder  der  Bewegung  gedacht.  Dies  wäre  nicht,  wenn  sie  nicht 
.  Dann  würde  nur  Gott  und  die  Ideen,  aber  keine  Erscheinungswelt  sein, 
I  sie  abgebildet  werden  und  die  soviel  nur  möglich  dadurch  zum  Guten 
Inet  werden  soll. 

Me  Welt  ist  ein  aus  Geist  und  Körper  zgsammengesetztes  Ganze.  Gott 
le  das  Ganze,  indem  er  Vernunft  in  die  Seele  und  die  Seele  in  den 
»*  legte.  Nach  seiner  Vorsicht  ist  die  Welt  ein  vernünftiges,  beseeltes 
ebendiges  Ganze  geworden,  das  keiner  Krankheit  und  keinem  Alter  unter- 
n  Ist  In  ihr  giebt  es  keine  Kraft,  welche  sie  theilen  und  auflösen 
e.  Nur  Gott,  der  die  Weit  zusammenband,  würde  sie  auch  wieder  lösen 
IL    Denn  alles  Gebundene  ist  lösbar  durch  den,  der  es  zusammenband. 
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Das  schön  Gefügte  und  wohl  Bestehende  aber  lösen  wollen,  wSre  ein  frerd* 
haftes  Unternehmen ,  das  man  Gott  nicht  zuschreiben  kann.  Die  Welt  ist  dakr 
ein  vollständiges  in  sich  abgeschlossenes  Ganze  geworden.  Als  lebendi|ti 
Wesen  gleicht  sie  aber  nicht  in  allen  Stücken  den  lebendigen  Wesen  in  ir. 
Da  sie  alles  Körperliche  in  sich  umfasst,  kann  sie  keine  Organe  der  Aflri- 
milation  und  der  Secretion,  der  sinnlichen  Empfindung  und  der  Bewegung  anf  ^«m 
Äusseres  haben.  Sie  ist  so  gebildet,  dass  alles  Thun  und  Leiden  nur  in  li 
und  aus  ihr  ist.  Ebenso  ist  sie  der  Inbegriff  aller  Formen  und  hat  dah»  il 
Kugelgestalt,  welche  alle  Formen  umfasst.  Als  Körper  aber  hat  sie  weder  eh 
Oben  noch  ein  Unten.  Auch  alle  Bewegungen  umfasst  sie  in  ihrer  Kreisbewegoft 
der  Bewegung  ohne  alle  Irrung.  Sie  ist  das  vollkommene  Abbild  des  ewiga 
und  unsichtbaren  Gottes,  und  selbst  ein  gewordener  seeliger  Gott,  einzig  k 
ihrer  Art,  sich  selbst  genug  und  keines  anderen  bedürftig. 

Ganz  gleich  aber  konnte  die  Welt  dem  Ewigen  nicht  werden.  Sie  ist  bv 
das  bewegliche  Abbild  des  Ewigen.  Dies  bewegliche  Bild  der  Ewigkeit  ist  ie 
Zeit  Zur  Sonderung  und  Bewahrung  der  Zeit,  der  Tage  und  Nächte,  Ar 
Monate  und  Jahre  sind  die  Sonne  und  der  Mond  und  die  fünf  Planeten  bestellt  ml 
in  nach  Zahlenverhältnissen  fortschreitender  Bewegung  begriffen.  Nur  dank 
die  regelmässige  Bewegung  des  Himmels  sei  eine  geordnete  und  manDig&ili|i 
Zeit  möglich.  Die  WelÜcörper  sind  Zeitbestimmungswerkzeuge.  In  der  Beweg«! 
der  Gestirne  unterscheidet  Platom  zwei  Hauptkreise,  den  Fixsternkreis  und  dtt 
Planetenkreis.  Die  Planeten  haben  ausser  der  den  Fixsternen  eigenthümHAs 
zweifachen  Bewegung  um  ihre  eigene  Axe  und  vorwärts  um  den  Hlnundi*: 
äquator  noch  eine  dritte,  wodurch  sie  ihre  eigene  Stellung  gegen  eisaaikt 
wechseln,  eine  Art  Spiralbewegung.  Ueber  die  Stellung,  welche  nach  PlatiI 
die  Erde  zu  den  Gestirnen  einnimmt,  herrschten  schon  unter  den  Aken  ftf^ 
sdiiedene  Meinungen.  Neuerdings  hat  Gruppe  ^  die  Meinung  aufgestellt,  PLiTtf 
lehre,  dass  die  Erde  sich  um  ihre  Axe  bewege,  ja  er  will  sogar  bei  ihm  il 
ersten  Spuren  einer  Bewegung  der  Erde  um  die  Sonne  gefunden  haben.  Gmjpit 
muss  aber  doch  einräumen,  dass  die  von  Platon  gewählten  Ausdrücke,  woittf 
er  sich  stützt,  überall  dunkel  und  zweideutig  sind,  nur  meint  er,  Platoh  IhÜ 
seine  wahre  Ansicht  absichtlich  nur  verhüllt  andeuten  wollen.  Bosgkh*  IhM 
schon  früher  und  hat  nun  abermals  gegen  Gruppe  nachgewiesen,  dass  toA 
Platon  die  Erde  in  der  Mitte  der  Welt  ruht  und  der  Fixsternhimmel  sie  W0r 
kreist,  sie  also  weder  um  ihre  Achse  noch  um  die  Sonne  sich  bewegt 

Die  vier  Elemente  Feuer,*  Wasser,  Luft  und  Erde  werden  als  Formen  dcf 
gleichen  an  sich  eigenschaftslosen  Materie  aufgefasst.  Sie  kann  diese  Fomci 
oder  Zustände  nach  einander  annehmen  und  jedes  Element  kann  in  jedes  andcft 
fit>ergehen.  Die  Materie  ist  ihc  gemeinschaftlicher  Träger.  Die  vier  Eltmed^ 
werden  aber  theils  auf  sinnliche  Beschaffenheiten,  theils  auf  geometrische  Fonü* 
zurückgeführt.     Als   körperlich   müsste   die   Welt   sichtbar    und   tastbar  sefi' 


*■  Die  kotmitcben  Sjtteme  der  Griechen. 

*  De  platonico  tystemate  coelestium  globorum  et  de  vera  indole  Aatronomite  Philolaicae  und  ÜBttrtiMhai* 
über  daa  koamieehe  Syatem  des  Platon'b. 
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Ohne  Feuer  aber  ist  nichts  sichtbar  und  ohne  Erde  nichts  fest  und  tastbar. 
b  nrasste  dah^r  der  Weltkörper  zuerst  aus  Feuer  und  Erde  gebildet  sein. 
PUtoh  deducirt  diese  beiden  Elemente  also  als  Bedingung  der  sinnlichen 
Vilimehmung  der  Körper.  Die  anderen  beiden  Elemente  werden  als  vermittelnde 
fcberginge  zwischen  Feuer  und  Erde  aufgefasst,  wodurch  sie  mit  einander 
lainmden  werden.  Ferner  werden  aber  die  Elemente  auch  auf  die  5  regel- 
■iMigen  Körper,  welche  aus  den  Elementen  aller  Körperformen ,  den  Dreiecken, 
MMtniirt  werden,  zurückgeführt  Den  Bestandtheilen  des  Feuers  kommt  die 
jiifiidiste  unter  den  geradlinigen  Körperformen,  die  Gestalt  des  Tetraeders  zu, 
ükhe  aus  Yier  gleichseitigen  Dreiecken  gebildet  ist;  den  Bestandtheilen  der 
lii  ist  die  des  Octaeder,  aus  acht  solchen  Triangehi  bestehend;  den  Bestand- 
IdkD  des  Wassers  die  des  Ikosaeders,  aus  zwanzig  gleichseitigen  Triangeln 
nummengesetzt;  endlich  denen  der  Erde  die  Gestalt  des  Hexaeders,  welche 
a>  sechs  Quadraten  besteht,  von  denen  jedes  aus  vier  gleichschenklichen 
eehtwinklichen  Triangeln  hervorgegangen.  Diese  Bestandtheile  sind  so  klein. 
Im  sie  erst  zu  einer  Menge  verbunden  einen  sichtbaren  Körper  darstellen, 
er  Gestalt  des  Dodecaeders  bediente  sich  Gott  wegen  ihrer  Annäherung  an 
le  Kugelform  zur  Entwertung  des  Weltplanes  für  das  Ganze.  Durch  die 
QideniDg  und  Wiedervereinigung  der  Dreiecke,  woraus  die  Elementartheile 
estekeD,  geschieht  die  Verwandlung  der  Elemente  ineinander.  Der  Umschwung 
BS  Himmels  drängt  allen  Körperstoff  so -zusammen,  dass  nirgends  eine  Leere 
■rüddileibt,  und  ein  beständiger  Kreislauf  aller  Stoffe  der  Körper  entsteht 

Die  Welt  hat  aber  nicht  blos  einen  Körper,  sondern  auch  eine  Seele.  Dire 
BMdiimg  lieschreibt  Platon  als  eine  Mischung  aus  entgegengesetzten  Principien 
lir  Ideen  und  der  Erscheinungen.  Aus  beiden  muss  die  Seele  bestehen,  weil 
■r  Gleiches  durch  Gleiches  erkennbar  ist.  Was  durch  sie  erkannt  werden 
Hl,  MUSS  auch  in  ihr  sein.  Die*  Weltseele  wird  dann  gedacht  auf  der  einen 
Me  als  der  Grund  der  Bewegung  und  der  Gestaltung,  der  Ordnung  und  der 
iMnie,  der  Zahlen  und  Maassverhältnisse  in  der  Natur  und  auf  der  anderen 
Brikdi  das  Princip  des  Bewusstseins  im  Ganzen,  wie  im  Einzelnen.  Sie  ist 
■Ul  du  eine  ohne  das  andere.  Sie  kann  nicht  das  Princip  des  Erkennens 
Nh»  wenn  sie  nicht  auch  der  Grund  des  Erkennbaren  ist  Erkennbar  wird 
iBKrtDr  aber  erst  durch  die  Ordnung,  die  in  ihr  herrscht,  welche  eine  in 
chKr  Einheit  befasste  und  von  ihr  durchdrungene  Vielheit  ist.  Die  Alten  haben 
^  der  Seele  einen  weiteren  Begriff  als  die  Neuem,  die  sie  nur  als  das  Princip 
^  Bewusstseins  auffassen. 

Ibch  den  vier  Elementen  unterscheidet  Platom  auch  vier  Arten  besonderer 
'Nmresen:  die  Gestirne,  welche  aus  Feuer  bestehen,  und  die  lebendigen 
'ttoi,  welche  in  der  Luft,  die  im  Wasser,  und  die  auf  der  Erde  leben.  Die 
'Mne  sind  die  gewordenen  und  sichtbaren  Götter,  die,  da  sie  von  dem 
Wsten  Gotte  unmittelbar  erzeugt  werden,  selbst  unsterblich  geworden  sind. 
fe  drei  anderen  Arten  lebendiger  Wesen  werden  aber  von  den  zweiten  Göttern, 
in  WeUkSrpern,  hervorgebracht  und  sind  daher  sterblichen  Gesc^chts.  Diese 
^esen  haben  alle  eine  gleiche  Geburt  und  sind  allen  Gestirnen  in  gleicher 
lU  sogefheilt    Sie  haben  alle  eine  gleiche  Geburt,  d.  h.  sie  sind  alle  nach 


eiMn  Cfw>dty|w».   dem  des  I  nüloDlidieD  i  MeDs^co.   der  der  Eainmfc  tat 
Jbtor  Ut.  cebiMet.     Alle  Arten   der  lebendieen  Wesen  smi 
Eotviekloiu^foriDeD   der   einen    Idee   de«  tfminnlidieni 
allea  MeoAeben.  «>ondern  der  canzen  Schopfanz  der  Eüadvcscft  Eegl  cb  m| 
dieM^lbe  Idee  zu  Grande,  worin  sie  alle  die  eteicbe  Geburt  haben.  Die  UecsPunrill 
Mod  daber  autb  niffat  für  ^ich  seiende  Substanzen.  seibstiiMBcc  Kiifte, 
nur  Formen  und  Gesetze  für  die  Erzenniisse  der  Natur.    AHe  Mcem  {i 
sind   überdies  nur  Transformationen  einer  Idee.    Ihre  Realitit  ficct  not 
dass   sie   die   Gesetze    sind   fiir   die    Entwicklung   und   die  Erfcennbarfcdt 
notersebiedliehen  Xatorwesen.    Die  Ideen  sind  die  Natureesetze  Gottes, 
die  materielle  Welt  reineren  und  in  ihren  Erscheinungen  sich  abbilden. 

%.  70.     Die  Physik  des  Aiistoteles^ 

Abistoteles   war  geboren   zu  Stagira  Olymp.  99.  I  (384   t.  Ghr), 
Olymp.  H(,  3  (ZU  v.  Chr.).    Die   Physik  beschafUet   sich  nach  ihm  mtt 
Korpern.    Auch  die  Seele  und  den  Geist  betrachtet  sie  nur  in  ihrer  T< 
mit  dem  Körper.    Was  von  Natur  ist,  hat  das  Princip  der  Bewe^wig  md 
Ruhe  In  sich,  was  aber  die  Kunst  des  Menschen  erzeuget,  hat  das  Princip  'i 
Beweining  und  Ruhe  nicht  in  sich  selbst    Die  Natur  ist  in  allen  Dingen 
wirkender  Grand    ihrer    Veränderuni^en   und    ihres  Reharrens.     In   der 
geschieht  Alles  noth wendig,  stets  in  derselben  Weise.    Was  aber  der  t< 
Oetet  erzeugt,  kann  In  verschiedener  Weise  geschehen,  denn  die  Vernnnfl  kl( 
Wahl  zwischen  den  entgegengesetzten  Bestimmungen  des  Guten  und  des 

Abistoteles  gebt  in  seiner  Naturansicht  jedoch  aus  von  der  Analogie 
Natur  mit  der  Kunst  Wie  jedes  Kunstwerk,  so  soll  auch  jedes  Natni 
aus  vier  Ursachen  erklärt  werden,  aus  der  Materie,  der  Form,  der 
und  dem  Zwecke.  Kunst  und  Natur  setzen  voraus  einen  Stoff,  der  von  Ai 
eine  Form  und  Gestalt  empfangt,  eine  bewegende  Thätigkeit,  wodurdi  die 
an  den  Stoff  gebracht  wird  und  einen  Zweck,  der  sich  in  der  Thätigkeit 
Alles  Gegebene  in  der  Natur  besteht  daher  aus  einer  Materie  und  hat 
bestimmte  Form;  alle  Veränderangcn  aber  werden  bewirkt  durch  eine 
Ursache  und  realisircn  einen  Zweck.  Materiell  sind  die  Dinge,  wiefern  sie  Ü 
Vermögen  haben,  eine  Form  zu  empfangen,  in  der  Form  aber  besteht  ihr  wirk- 
liches Wesen.  Die  Form  empfangen  sie  durch  die  bewegende  Ursache;  sie  M 
aber  zugleich  der  Zweck,  welcher  sich  in  der  Yeränderang  realislrt. 

Den  Begriff  der  Materie  denkt  Aristoteles  im  Gegensätze  zu  dem  Begrift^ 
der  Form.  Die  Materie  ist  die  Grandlage  und  die  Bedingung  von  allen  To^ 
änderangen.  Dass  es  überall  Yeränderang  glebt,  davon  ist  der  Grund  dtf 
Materie.  Das  Werden  kann  weder  aus  dem  Nichts,  noch  aus  der  vollkomnwMff 
Wirklichkeit  hervorgehen,  denn  aus  Nichts  entsteht  nichts  und  was  schU 
vollkommen  wirklich  ist,  kann  auch  nicht  erst  werden.  Hervorgehen  kann  tf 
Werden  nur^us  dem  Seienden,  welches  noch  nichts  Wirkliches  ist,  aber  dto 
Anlage  oder  Vermögen  hat,  Bestimmungen  zu  empfangen.  Das  Seiende,  was  düf 
Vermögen  hat,    Alles  zu  werden,   aber  nicht  schon  wirklich    ist,    was  daiüi 
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wird,  ist  die  Materie.  Da  sie  nur  die  Potenz  zu  aller  Wirklichkeit  ist,  so  hat 
sie  an  sieb  keine  Gestalt,  kann  aber  jede  annehmen,  ebenso  ist  sie  an  sich 
ohne  alle  Bewegung,  kann  aber  jede  aufnehmen.  An  sich  ohne  alle  Qualität, 
kann  sie  doch  jede  empfangen.  Die  qualitätslose  Materie  hat  nur  ein  quanti- 
tatives Dasein.  Sie  ist  das  Unendliche,  d.  h.  der  ins  Unendliche  theilbare 
Stoff.  Ins  Unendliche  theilbar  muss  der  Stoff  sein,  weil  er  alle  Bestimmungen 
soll  empfangen  können.  Da  der  Materie  an  sich  alle  Bestimmungen  fehlen,  sie 
aber  die  entgegengesetzten  annehmen  kann,  ist  sie  auch  der  Grund  von  allem 
Zufalligen  in  der  Natur.  Die  Materie  ist  das  völlig  passive  Sein,  aber  doch 
ein  Sein,  woraus  Alles  werden  kann.  Unter  Form  versteht  Aristoteles  das, 
was  eine  Sache  ihrer  Wirklichkeit  oder  ihrer  Wirksamkeit  nach  ist  oder 
geworden  ist  Als  Form  sieht  Aristoteles  in  der  Natur  auch  die  Gestalt  an, 
weiche  eine  Zusammenordnung  der  materiellen  Theile  eines  Körpers  zu  einer 
bestimmten  Figur  ist  Die  Form  ist  die  Kraft,  welche  die  Stoffe  in  einer 
gewissen  Ordnung  mit  einander  verbindet  Die  Materie  selbst  ist  ewig,  aus 
nichts  anderem  entstinden  und  das  Werden  in  der  Natur  ist  ohne  Anfang  und 
Ende.  Aber  auch  die  Form  ist  von  Ewigkeit  her,  denn  alles  Gewordene  ist 
eine  Verbindung  der  Form  mit  der  Materie.  In  dem  Gegebenen  ist  der  Gegensatz 
zwischen  der  Form  und  der  Materie  nur  ein  relativer.  Materiell  ist  Alles,  sofern 
es  noch  eine  weitere  Perfection  durch  die  Form  erleiden  kann,  und  wirklich 
oder  Form  ist  Alles,  sofern  die  Materie  Bestimmungen  an  Grösse,  Bewegung, 
Oestalten  und  sonstigen  Eigenschaften  angenommen  hat,  was  aber  in  allem 
Gewordenen  der  Fall  ist  Nur  Gott  ist  die  reine  Form,  oder  die  reine 
Thätigkeit,  ohne  alle  Materie,  die  absolute  Wirklichkeit,  die  keiner  Perfection 
mehr  fähig  und  deshalb  ohne  Materie  ist.  In  ihm  ist  Alles  wirklich,  wovon 
in  der  Materie  nur  das  Vermögen  ist,  dasselbe  zu  empfangen.  Das  Wirkliche 
ist  aber  dem  Begriffe  der  Zeit  und  dem  Wesen  nach  früh(T  als  das  Mögliche, 
denn  sonst  wäre  es  möglich,  dass  gar  nichts  wäre.  Gott  aber  hat  die  Materie 
iddit  gesetzt,  denn  sie  ist  ewig,  da  sie  als  das  Substrat  aller  Formen  und 
Vcfinderung  nur  aus  sich  selbst  entstehen  und  in  sich  selbst  vergehen  kann. 
Zwtachen  der  reinen  Materie  und  der  absoluten  Wirklichkeit  Gottes  liegt  das 
Rridi  der  gewordenen  und  werdenden  Dinge,  die,  weil  sie  materiell  sind,  ewige 
werden. 

Unter  Bewegung  versteht  Aristoteles  jede  Thätigkeit,  wodurch  etwas 
entsteht  Die  heutige  Physik  gebraucht  diesen  Begriff  im  engsten,  Aristoteles 
im  weitesten  Umfange.  Alle  Veränderung  setzt  eine  bewegende  Ursache  voraus. 
Die  Veränderung  selbst  besteht  in  dem  Uebergangc  von  dem,  was  eine  Sache 
der  Möglichkeit  nach  oder  materiell  ist,  zu  dem,  was  sie  der  Wirklichkeit  oder 
der  Form  nach  ist  Dieser  Uebergang  ist  aber  nur  durch  eine  bewegende  Ursache 
möglich.  Er  liegt  nicht  selbst  in  der  Materie,  denn  die  Möglichkeit  geht  nicht 
dorch  sich  selbst  in  die  Wirklichkeit  über.  Der  Same  keimt  nicht  ohne 
bewegende  Ursache.  Der  Körper,  ob  er  gleich  beweglich  ist,  verändert  doch 
nicht  sehien  Ort,  seine  Gestalt,  seine  Beschaffenheiten  ohne  eine  bewegende 
Ursache.  Das  Wirklichwerden  der  Dinge  geschieht  nur  durch  ein  der  Wirksamkeit 
naeh  schon  Seiendes,   wie  es  die  bewegende  Ursache  ist     Bewegt  kann  ein 
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Körper  nur  werden  durch  einen  anderen,  der  selbst  schon  in  Bewegung  kt^ 
Die  Dinge  verändern  s:ch   nicht  von   selbst,  obgleich  sie  in  ihrer  Materie 
Substrat  dazu  enthalten.    Man  denkt  wohl,  wenn  nur  die  Materie  vorhandeB 
dann  sei  schon  genug  da ,  das  Uebrige  mache  sich  von  selbst.    Allein  das  ist 
dem   Aristoteles  nicht  der  Fall.     Das  Wirklichwerden  ist   durch  etwas, 
schon  wirklich  ist,  bedingt     Nur  die  vorh.indenen  Substanzen  bringen 
und  zwar  gleichartige  hervor.    Niemand  ist  der  Sohn  des  Menschen  übei 
sondern   Aghilleus   ist   der   Sohn    des   Peleus.     Alles   hat    seine    besoi 
bewegende  Ursache  und  jede  hat  ihre  besonderen  Wirkungen. 

In  dem  Begriffe  der  Bewegung  liegt  auch  der  Begriff  der  Continuita'l, 
sie  lässt  sich  nur  als  continuirlicher  Uebergang  aus  dem  einen  Zustand  in 
anderen  denken.     Damit  in  Verbindung  steht  auch  der  Begriff  des  Uneni 
in  der  Natur.    Das  Unendliche  des  Räumlichen  besteht  nicht  in  der  Ausdebi 
da  jeder  K5rper  nothwendig  eine  begrenzte  Grösse  ist,   sondern  in  der 
barkeit  der   ausgedehnten  Grösse    in    stets  thcilbarc  Grössen.    Das  Unei 
der  Zahl  besteht   in   ihrer  Vergrösserung,   während    sie   einen   Endpunkt 
Kleinsten  hat,  in  der  untheilbaren  Eins.    Die  Zeit  aber  ist  ohne  Anfang 
ohne  Ende,   unbegrenzt  nach  beiden  Seiten.     Das  Unendliche  ist  aber  in 
Natur  niemals  wirklich,  da  das  Unendliche  zu  durchlaufen  unmöglich  ist 
Unendliche  ist  nur  in  der  Bewegung  des  Zählcns  oder  des  Theilens  voi 
wodurch  in  steter  Folge  immer  anderes  hervortritt.    Es  hat  immer  etwas 
sich,  das  dazu  hinzugefügt  werden  kann.    Was  aber  nichts  ausser  sich  hil« 
ist  ein  Vollendetes  und   Ganzes.    Das   Unendliche   ist    das  Unerkennbare, 
die  Natur  flieht,  da  sie  das  Ganze  und  Vollendete  will. 

Der  Begriff  der  Bewegung  führt  den  Aristoteles  auch  zu  dem  Be( 
Raumes.    Wenn  nicht  Bewegung  im  Räume  wäre,  würden  wir  nicht  uachl 
Wesen  des  Raumes  fragen ,  der  selbst  unbewegt  ist,  denn  die  Körper 
sich  im  Räume.     Er  ist   auch  verschieden    von   den  Körpern   im   Raune, 
derselbe  Ort  bald  von  dem  einen,  bald  von  dem  anderen  eingenommen 
Aristoteles  sieht  den  Raum  als  etwas  Objectives  an.   Der  Raum  bleibt 
derselbe,  was  sich  auch  in  ihm  befindet  und  bewegt    Er  ist  ein  unbewi 
Gefass;  das  was  in  ihm  ist,  kann  aber  bewegt  werden.    Aristoteles 
daher  den  Körpern  auch  einen  wirklichen  Ort  objective  zu.    Die  Erde  ifl 
Wasser,  als  in  ihrem  natürlichen  Orte,    das  Wasser  in  der  Luft,  die  Luft 
Aether,  der  Aether  im  Himmel,  der  Himmel  aber  ist  in  keinem  Räume, 
er  umfasst  Alles ,  was  im  Raum  existirt    Auch  die  Abmessungen  des 
werden  objective  genommen.    Die  Zeit  ist  ebenfalls  nicht  ohne  die  Be^ 
für  uns  wahrnehmbar.     Sie  ist  aber  nicht  selbst  die  Bewegung,  sondorn 
Maass  oder  die  Zahl  der  Bewegung  nach  dem  Vorher  und  Nachher.    Das 
oder  Weniger   beurtheilen   wir   durch    die   Zahl,  die  mehrere  oder 
Bewegung  aber  nach  der  Zeit   Die  Zeit  aber  würde  nicht  sein  ohne  die 
Seele,  das  Gegenständliche  an  der  Zeit  liegt  in  der  Bewegung  selbst. 

Alle  verschiedenen  Arten  der  Veränderung  in  der  Natur,  wie  das  EntstaU^ 
und  Vergehen ,  das  Wachsthum  und  die  Verwandlung  sind  bedingt  dorck  #' 
örtliche  Bewegung,  theils  weil  sie  ohne  Annäherung  und  Entfernung  der  9k0 
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nicht  möglich  sind,  theils  weil  sie  einen  Anfang  und  Ende  haben  und  daher 
nicht  beständig  sein  können.  Die  primitivste  aller  örtlichen  Bewegungen,  die 
daher  auch  alle  Veränderungen  in  der  Welt  bedingt,  ist  die  unaufhörliche  und 
Sltetige  Kreisbewegung  des  Himmels,  die  eine  unmittelbare  Wirkung  ist  des 
ersten  Bewegers  der  Welt,  welches  Gott  ist.  Er  ertheilt  dem  Weltkörper  vom 
Umkreise  aus  den  Impuls  zur  Kreisbewegung.  Alle  Bewegung  in  der  Welt  ist  nur 
durch  einen  ersten  Beweger  möglich.  Gott  aber  bewegt  die  Welt,  wie  das  Begehrte 
uns  in  Bewegung  setzt  Was  begehrt  wird,  bewegt,  ohne  selbst  bewegt  zu  sein. 
Gott  bewegt  die  Welt  dadurch,  dass  er  Alles  ist,  was  die  Materie  zu  sein  begehrt, 
wodurch  er  in  ihr  beständig  das  Streben  nach  Gestaltung  hervorbringt. 

Die  vierte  Ursache,  woraus  die  Veränderungen  der  Dinge  zu  erklären 
sind,  ist  der  Zweck.  Gott  und  die  Natur  thun  nichts  ohne  Zweck.  Der  all- 
gemeinste Zweck  des  Werdens  ist  das  Sein.  Die  Dinge  werden,  damit  sie 
dod.  Die  Natur  als  Princip  der  Bewegung  ist  auch  Zweckthätigkeit,  da  jede 
Bewegung  ein  Ziel  hat  Die  Zwecke  sind  aber  den  Thätigkeiten,  wodurch  sie 
reallsirt  werden,  immanent  Die  ganze  Natur  ist  voll  von  Zwecken,  die  sich  aber 
in  ihr  bewusstlos  realisiren.  Dies  beweist  die  Ordnung  und  der  regelmässige 
Gang,  die  in  der  Natur  herrschen,  der  Instinkt  der  Thiere,  die  Organisation 
der  Pflanzen  und  der  Thiere.  In  der  Natur  ist  aber  die  Zweckmässigkeit  durch 
die  Bfaterie  beschränkt,  worin  sie  sich  verwirklicht  In  der  Natur  geschieht 
daher  nicht  Alles  aus  dem  Zweck,  sondern  Vieles  auch  aus  der  Nothwendigkeit 
der  Materie.  Die  Materie  setzt  der  Forroirung  selbst  einen  Widerstand  entgegen, 
weshalb  der  Zweck  in  der  Natur  nicht  rein  zur  Darstellung  kommt  Deshalb 
tritt  auch  das,  was  dem  Wesen  nach  das  Erste  ist,  in  der  Entwicklung  als  das 
Letzte  hervor.  Zuerst  entsteht  die  ungeordnete  Materie  und  das  Werden  und 
erst  hieraus  erzeugen  sich  die  voUkommncren  Formen.  Das  Vollkommnere 
gelingt  der  Natur  immer  erst  später,*  indem  sie  erst  allmählig  den  Wider- 
sland der  Materie  überwindet  Weil  die  Natur  aber  nicht  ohne  die  Ma- 
terie zweckmässig  thätig  sein  kann,  so  entsteht  auch  manches  nebenbei, 
waa  bei  dem  Zwecke  nicht  ausgeschlossen  werden  konnte.  Dies  ist  das  Zufällige 
ia  der  Natur.  Davon  geben  namentlich  einen  Beweis  die  Missgestaltungen  und 
IDaageburten.  Sie  sind  Fehler  oder  Missgriffe  der  Natur.  Fehlen  aber  kann 
Ae  Natur,  weil  sie  ohne  Bewusstsein  handelt,  nur  allmählig  zum  Vollkommnen 
lorsdireitet  und  die  Materie  einen  beständigen  Widerstand  ausübt  Alle  Ver- 
stSmmelungen  in  der  Natur  sind  nur  ein  Stehenbleiben  in  einer  unvollendeten 
TUtigkeit  Aber  die  Nothwendigkeit  der  materiellen  Ursache  ist  doch  zugleich 
eine  durch  die  Zweckthätigkeit  bedingte.  Nothwendig  ist  die  Säge  von  Eisen, 
aber  der  Grund  ihres  Daseins  ist  der  Zweck,  zu  dem  sie  dient  In  der  Natur 
herrseht  jedoch  nicht  blos  Zweckmässigkeit,  sondern  auch  ein  allgemeiner  und 
letzter  Zweck.  Diesen  findet  auch  Aristoteles  wie  Platon  im  Menschen. 
Der  Geist  im  Menschen  ist  der  Zweck  der  Natur.  Alle  übrigen  Gebilde  er- 
scheinen daher  nur  als  unvollendete  und  misslungene  Versuche  der  Natur,  den 
Menadien  hervorzubringen.  Die  Seelen  der  Thiere  gleichen  den  Kinderseelen. 
Ihren  hSchaten  Zweck  erreicht  die  Natur  nur  im  Menschen  und  zwar  nur  in 
den  Manne,  zu  dem  das  Weib  sich  als  ein  Unvollkommenes  verhält 
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Die  vier  Elemente  leitet  Aristoteles  theils  aus  den  sinnlichen  Quaiititci 
der  Körper,  theils  aus  der  Verschiedenheit  der  Bewegung  ab.  Da  alle  KSrfd 
fiifalhar  sind,  müssen  auch  die  entgegengesetzten  Qualitäten  des  Gefühls  ii 
elementaren  Verschiedenheiten  der  Körper  enthalten.  Diese  Gegensätze  sind  kalti|| 
warm,  feucht  und  trocken.  Indem  diese  Gegensätze  paarweise  mit  einanderili 
bunden  werden,  ergeben  sich  daraus  die  vier  Elemente.  Das  Feuer  ist  warmiA 
trocken,  die  Luft  warm  und  feucht,  das  Wasser  keilt  und  feucht,  die  Erde  hl 
und  trocken.  Die  andere  Ableitung  der  vier  Elemente  geht  aus  der  Anaiil 
des  Aristoteles  über  die  Arten  der  Bewegung  und  den  natürlichen  Ort  Hl 
Körper  hervor.  In  der  Sphäre  unter  dem  Hinmiel  ist  die  ursprüngliche  Bewepi| 
die  von  Oben  nach  Unten  und  von  Unten  nach  Oben.  Daher  giebt  es  di 
Element,  das  Feuer,  dessen  natürliche  Bewegung  die  ist  von  Unten  nA 
Oben,  vom  Centrum  nach  der  Peripherie,  und  ein  anderes  Element,  die 
dessen  natürliche  Bewegung  die  von  Oben  nach  Unten,  nach  dem  Centmm 
ist.  Das  eine  ist  das  Schwere,  das  andere  das  Leichte  von  Natur.  Zwiscki 
beiden  steht  in  der  Mitte  das  Wasser  und  die  Luft.  Aus  der  Verbindung  t^ 
vier  Elemente,  die  durch  Abstufungen  in  einander  übergehen,  entstehen  iH 
Körper.  Alle  Elemente  bilden  zusammen  ein  Ganzes,  einen  in  sich  geschlossen^ 
Kreis,  worin  die  eine  Grundform  sich  unaufhörlich  in  die  andere  umsetzt  H 
den  vier  Elementen  kommt  bei  Aristoteles  dann  noch  der  Aether.  Die  RegM 
der  vier  Elemente  ist  nur  das  Gebiet  der  auf  und  absteigenden  geradliiii|lt 
Bewegimg  von  der  Erde  und  der  Atmosphäre.  Ebenso  ursprünglich  wie 
geradlinige  Bewegung  sei  in  der  Natur  auch  die  kreisförmige  Bewegung. 
Element  ist  der  Aether,  woraus  der  Himmel  und  alle  Gestirne  bestehen. 
Aether  ist  gegensatzlos  wie  die  Kreisbewegung,  welche  stetig  von 
Punkte  zum  andern  übergeht.  Im  Aether  giebt  es  nur  örtliche  Bewegung,] 
Entstehen  und  kein  Vergehen,  kein  Wachsthum  und  keine  Verwandlung, 
alle  nur  aus  dem  einen  Gegensatz  in  den  anderen  übergehen.  Er  steht 
den  vier  Elementen  und  ihrer  irdischen  Region  als  ein  erhabenes,  ew^MJ 
unveränderliches  und  leidenloses  Wesen ,  das  allein  Göttliche  in  dem  MaterfeM 
Gäbe  es  nur  Aether,  so  würde  es  auch  kein  Entstehen  und  Vergehen  gdü 
sondern  nur  ewige  Kreisbewegung.  Das  Gebiet  des  Entstehens  und  -VergehOi 
der  Vergänglichkeit  gehört  nur  der  Erde  und  ihrer  nächsten  Umgebung  n 
Die  Erde  steht  daher  mit  dem  Himmel  in  einem  Gegensatze.  Das  Gebiet  4e 
nie  aufhörenden  irdischen  Veränderungen  ist  aber  bedingt  zunächst  durch  i* 
Bewegung  des  Planetenhimmels  und  diese  durch  die  ewige  gleichförmige  Kieii 
bewegung  des  Fixsternhimmels,  wovon  zuletzt  alle  übrigen  Bewegungen  in  dc 
Welt  ausgehen. 

Die  Welt  hat  die  Kugelgestalt,  was  theils  aus  der  Kreisbewegung  dt 
Himmels,  theils  aus  der  Vollkommenheit  der  Kugelgestalt  geschlossen  wird.  E 
der  Mitte  der  Welt  ruhend  ist  die  Erde,  den  äussersten  Umkreis  bildet  der  Himaei 
Auch  die  Erde  hat  die  Kugelgestalt,  was  aus  ihrem  Schatten  bei  den  Mondfinstenito 
sen,  aber  auch  aus  dem  Wesen  des  Erdkörpers  bewiesen  wird,  da  die  Theiled0 
Erde  nur  dann  ihre  natürliche  Lage  haben,  wenn  sie  gleichmässig  um  die  BDtft 
herumgelagert   sind.     Zu  der   planetarischen  Region  gehören  ausser  der  IM 
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MCfa  die  fiinf  Planeten,  die  Sonne  und   der  Mond.     Das  Ganze   uuischliesst  der 
BwneL 

Um  den  ruhenden  Mittelpunkt,  die  Erde,   bewegen  sich  die  Weltkörper  in 

l^ren,  woran  sie  befestigt  sind,  so  dass  sie  nur  zugleich   mit  ihrer  Sphäre, 

Uki   abgesondert   davon   sich    bewegen    können.     Nur   die    h'usscrste   Sphäre, 

niio  die  Fixsterne  befestigt  sind,  ist  eine  reine  und  gieichförniige  Kreisbahn, 

^bend    die    Sphären    der   übrigen    Weltkörper   schief    zusammengesetzt    und 

■gldcbförmig    sind.     Die   Gestirne    hält   auch    Aristoteles    wie   Platon    für 

media  Wesen,  weshalb  sie  auch  den  Ursprung  der  Bewegung   in  sich   selber 

jHkn.     Beseelung  schreibt  Aristoteles  aber  auch  den  vier  anderen  Elementen 

W^  da  sie  eine  cigenthümliche  Bewegung  haben ,    die  von  ihnen  selbst  ausgeht. 

lY;    Jeder  organische  Körper  ^  ist  eine  Mischung  ^us  den  vier  Elementen.    In  diese 

pbchung  geht  aber  auch  das  Element  der  Gestirne,  der  Aether,   ein,   der  das 

Substrat  der  Wärme  ist,  welche  alle  Lebensfunctionen  bedingt  und  dem  Samen 

iÜBe  Fruchtbarkeit  ertheilt.     Der  Organismus   ist  daher  eine  Verbindung  aus 

llen  Elementen  des  Kosmos.    Das  Princip  des  Lebens  ist  die  Seele.    Sie  verhält 

Ml  zu  ihrem  Leibe  wie  die  Sehkraft  zum  Auge.     Aristoteles  unterscheidet 

kri  Arten  der   Seelen:    die  ernährende,    die    empfindende  und  die    denkende. 

Ke  ernährende   Seele  kommt  den   Pflanzen   zu,    die   empflndende  mit  der  er- 

lihrenden  den  Thieren,  und   die   denkende,   verbunden  mit  der  empfindenden 

pd  ernährenden,  dem  Menschen.    Die  frühere  ist  in  der  späteren  als  Bedingung 

llfiiaHcn,  die  erstere  kann  aber  ohne  die  folgende  sein.     In  der  organischen 

phtair  findet  Aristoteles  daher  einen   Fortschritt  von    dem   UnvoUkommneren 

ffk  dem  Yollkommneren.    Die  Pflanzen  nehmen  nach  den  Elementen  die  unterste 

jlkfe  ein.     Sie  haben  noch  keinen  Mittelpunkt  des  Lebens  wie  die  Thiere,  sie 

l^ha  daher  getheilt  fort  und  haben  deshalb  auch   keine  Empfindung  und  will- 

MttAe   Bewegung.     Die   Vollkommenheit   der    Thiere    zeigt    sich    namentlich 

Üh,  dass  sie   im  Herzen  einen  Mittelpunkt   des  Lebens  haben ,  daher  haben 

ifcli^ndung  und  willkürliche  Bewegung.    Auch  im  Thicrroiche  findet  Aristo- 

■m  «ine  Stufenleiter   nach    der  Art    der    Fortpflanzung,    der    regelmässigen 

«4  Ifnimetrischen  Lage  ihrer  Organe  und  der  getrennten  Function  der  Organe. 

He  ernährende   Seele  ist  auch  die  fortpflanzende,    denn  die  Zeugung  ist   nur 

che  Fortsetzung    des    Ernährungsprocesses.      Dem    Ernährungsprocesse    steht 

«fcer  die  Seele    vor,    weil    die   Ernährung    nach   Ziel,    Maass    und  Verhältniss 

fttdüeht  und  nicht  ins  Unbestimmte  erfolgt,  wie  das  Wachsthum  des   Feuers. 

ABe  Thiere  haben  wenigstens  Gefühl  und  Geschmack,    nicht  alle   aber  haben 

'flikfiriiche  örtliche  Bewegung.     Sie  bedürfen  derselben  nicht,  wenn  sie  an  der 

Stelle,   wo    sie    sind,    schon    ihre  Nahrung   finden.      Alle    beweglichen    Thiere 

bedürfen  aber  der  Empfindung,    damit  sie  ihre  Nahrung  finden    können.     Die 

Ortsveränderung  tritt  daher  in  der  Reihe  der  lebendigen  Wesen  als  das  Letzte 

^Höchste  hervor,  während  sie  im  Kosmos  die  primitivste  und  die  Bedingung 

*r  Veränderungen  ist.    Was  aber  dem  Wesen  nach  das  Erste  ist,  das  ist  in 


*  JflifiBH   Boiu   Nicsa  AutTOTBLis'  Tbiorkuodfl.    Ein  Beitrag  lur  Geschichlo  der    Zoologie»  Pbjsiologio 
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der  Entwicklung  der  Dinge  das  Letzte.  So  tritt  auch  zuletzt  erst  im  Heii8(ta 
die  vernünftige  Seele  hervor,  während  von  Anfang  an  das  Universum  denk 
die  göttliche  Vernunft  hedingt  ist. 

§.   71.     Die  Naturphilosophie  der  Stoiker. 

Der  Stifter  der  stoischen  Schule  ist  Zeno  von  Kittium,  dessen 
und  Todesjahr  sich  nicht  genau  angehen  lässt.  Er  lehrte  zur  Zeit  des 
von  Macedonien  Antigonus  Gokatas  zu  Athen  (um  300  v.  Chr.).  Nad 
Stoikern  existiren  nur  Körper.  Den  Körper  denken  sie  aber  zugleich  als 
Kraft,  etwas  zu  thun  und  zu  leiden.  Daher  schliessen  sie  auch  umgekehrt 
dem  Wirken  und  Leiden  auf  die  Existenz  des  Körpers,  denn  was  wirkt 
leidet ,  ist  ein  iCörper  oder  körperlich.  Daher  ist  auch  die  Seele  ein  Ki 
Die  Eigenschaften  der  Körper  sind  auch  Körper.  Sie  sind  daher  auch 
undurchdringlich,  sondern  durchdringlich,  da  mehrere  Eigenschaften  in  der 
heit  eines  Raumes  verbunden  sind.  Die  Abhandlung  von  den  Körpern 
in  zwei  Theiie.  Der  eine  handelt  von  dem,  was  die  Körper  thun,  der 
von  dem,  was  sie  leiden  oder  in  ihnen  hervorgebracht  wird.  Das  Prindp 
Leidens,  der  Empfänglichkeit  ist  die  an  sich  eigenschaftslose  Materie,  w< 
und  worin  Alles  wird.  Dem  Vermögen  nach  ist  sie  ins  Unendliche  th( 
der  Wirklichkeit  nach  aber  nicht  eine  unendliche,  sondern  eine 
Grösse.  Die  Masse  kann  weder  grösser  noch  kleiner  werden.  Die 
Masse  der  Welt  aber  ist  von  dem  unendlich  Leeren  umgeben.  Das  Leen 
nicht  in  der  Welt,  sondern  ausser  ihr.  Das  Thätigc,  die  wirkende  Ursacka 
der  Materie  ist  Gott  Beides  ist  aber  nicht  Zweierlei,  sondern  eins  und  di 
Gott  als  die  thätige  und  bildende  Kraft  in  der  Materie  ist  wesentlich  mit 
Materie  verbunden,  so  wie  umgekehrt  die  Materie  nicht  von  der  thätigen 
in  ihr  getrennt  werden  kann.  Die  Welt  ist  nur  die  Materie  Gottes  und 
sie  bildende  und  formende  Kraft,  welche  zugleich  Vorsehung  und  Vernunft 
Gott  wird  auch  der  Alles  durchdringende  Aether,  das  weltbildende  künstlerhiR 
Feuer,  der  Zusammenhang  aller  Dinge,  das  allgemeine  Gesetz  der  Wdt»  41 
Natur  und  das  Verhängniss  genannt.  Es  sind  das  nur  verschiedene  AuüßissaiiJI 
desselben  Principes.  Alles  ist  Gott  selbst  oder  eine  Existenzform  der  GoUUI 
Zu  Anfang  war  Gott  für  sich,  dann  hat  er  seine  Materie  in  die  verschiedoMI 
Elemente  verwandelt.  Das  Feuer  verwandelt  sich  in  Luft,  dann  in  Wi 
daraus  wurde  ein  Thcil  Erde,  ein  anderer  blieb  Wasser,  und  ein  dritter 
Luft,  woraus  sich  wieder  das  Feuer  entzündet.  Erst  durch  diese  Scheidai 
entsteht  auch  der  Gegensatz  des  thätigen  und  leidenden  Principes.  Alles  Eimdv 
besteht  aus  der  Verbindung  der  Elemente.  Der  Process  der  Entstehung  geht  aod 
wieder  über  in  den  Process  der  Rückkehr  aller  Dinge  in  Gott  Am  BbA 
entsteht  die  allgemeine  Weltverbrennung  und  der  Stoff  geht  in  Gott  zorSd 
Diese  Wandlung  aller  Dinge  ist  das  grosse  Weltjahr.  Die  Weltbildung  ist  dP 
Periode  des  göttlichen  Lebens,  worin  Anfang  und  Ende  sich  gleich  sind.  Ai 
Ende  ist  wie  im  Anfange  Alles  Gott  Die  Rückkehr  ist  aber  zugleich  wiedei 
der  Anfang  einer  neuen  Weltbildung  ins  Unendliche.  In  diesem  steten  Fiosi 
der  Dinge  ist  Gott  die  eine  beharrende  bildende  Kraft. 
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§.   72.     Die  Atomenlehre  Epikürs. 

Epikur,  geboren  Olymp.  109,  3  (342  v.  Chr.),  starb  Olymp.  427,  2  (274  v.  Chr.). 
Seine  Physik  ist  eine  Erneuerung  der  Atomistik  des  Dehokritos.   Die  atomistische 
ErUäningsart  erscheint  ihm  probat,  nicht  weil  sie  die  zutreffendste  ist,  sondern 
veil  sie  das  beste  und  einzige  Heilmittel  ist  wider  den  Aberglauben  und  die 
fordit  vor  den  Göttern.    Sie  erscheint  ihm  als  das  beste  Mittel  zur  Beruhigung 
4tB  Gemüths.     Demokrit    hat   die   Atomistik    aus   wissenscbaillichen,   Epikur 
4ker  aus  praktischen   Gründen  angenommen.     Ausser  den   Körpern   muss   ein 
ßtßttr  Raum  angenommen  werden,   in  welchem  sich  die  Körper  befinden   und 
fllnn  sie  sich  bewegen  können.    Ausser  den  Körpern  und  dem  leeren  Räume 
jlktt  existirt  nichts.     Die   wahrnehmbaren  Körper  sind    zusammengesetzt  und 
yicilbar.    Ihre  Theilung  kann  jedoch  niciit  ins  Unendliche  gehen,  da  ein  begrenzter 
fJBbr^T  nicht  unendlich  viele  Bestandtheile  in    sich  enthalten  kann,    und  weil, 
fcjliim  die  Theilung  unendlich  wäre,  das   Wirkliche  in  Nichts  aufgelöst  werden 
[«pirde,  aus  Nichts  aber  nichts  entstehen  kann.    Es  muss  daher  einfache  Körper 
^^ikr  Atome  geben,  die  nicht  entstehen  und  vergehen,  und  sich  nicht  verändern 
gUnneu.    Sie  sind  vollkommen  dicht,  ohne  leere  Zwischenräume.    Auch  haben 
iie  keine  sinnliche  Beschaffenheit,  sondern  nur  Gestalt,  Grösse  und  Schwere, 
•jjtirch  ihre  verschiedene  Grösse,   Gestalt  und  Schwere  unterscheiden  sie  sich 
|v^VMi  einander.    Weil  es  eine  Grenze  der  Theilung  giebt,  so  soll  auch  die  ver- 
iipdiicdene  Gestalt  der  Atome  eine  begrenzte,  aber  keine  unendliche  sein,  was 
^JDiMOUUT  gelehrt  hatte.     Die  Zahl  der  Atome  aber,  wie  der  Raum,  worin  sie 
^^iDd  und  sich  bewegen,  ist  unendlich,  weil  im  unendlich  Leeren  eine  endliche 
jülrnge  von  Atomen  sich  zertheilen  und    nirgends   verweilen   würde   und   weil 
jpJK  unendliche  Zahl  von  Atomen  im  begrenzten   Räume   keinen  zureichenden 
^  jHrti  haben  würde.    Der  leere  Raum  ist  aber  theils  um  die  Atomen  von  einander 
ift kennen,  theils  für  ihre  Bewegung  nothwendig.    Alle  Atome  sind  von  Ewig- 
ktkker  vermöge  ihrer  Schwere  und   weil  es  im  Leeren   keine  Stützen  giebt, 
^  ter  Bewegung  nach  Unten  begriffen.    Im  leeren  Räume,    wo   nichts   der 
'Anngimg  Widerstand  leistet,  fallen  auch  alle  Atome  gleich  schnell,  ungeachtet 
Atel  verschiedenen  Gewichts,  welches  auf  der  Verschiedenheit  ihrer  Grösse  und 
iher  Gestalt    beruht.     Wäre    der  Fall  der  Atome   nur   stets  ein  vollkommen 
Mdffechter  gewesen,  so  würde  nie   ein  Zusammenstossen  derselben  und  eine 
Zttammensetzung  der  Körper  stattgefunden  haben.    Dies  sei  nur  möglich  ge- 
vestt,  wenn  zu  irgend  einer  Zeit,  an  irgend  einem  Orte,  eine  wenn  auch  nur 
'uiflBeridiche   Abweichung   von   der   geraden   Falllinie   stattgefunden   habe.     Die 
ABQihme  einer  zufälligen  und  willkürlichen  Abweichung   von  der  geraden  Fäll- 
ige durch  eine  innere  Kraft  der  Atome,  die  nicht  von  ihrer  Schwere  abhängt, 
tt^t  nun  Epulur,  wodurch  er  sich  von  Demokrit  unterscheidet.    Wäre  Alles 
'^Gesetz  der  Schwere  unterworfen,  würde  Alles  nothwendig  sein;  da  es  aber 
üeh  eine  Abweichung  davon  giebt,  herrscht  in  der  Natur  neben  der  Noth wendigkeit 
^  der  Zufall  und  die  ll^kür.    Indem  die  Atome  zufällig  auf  einander  stossen 
BQd  sieh  zurückstossen,  entsteht  eine  Wirbelbewegung,  woraus  die  Vielheit  der 
lUitbaren  Körper  und  Welten  hervorgeht.    Ohne  alle  Absicht  entstehen  unendlich 
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verschiedene  Aggregate  yoq  AtomeQ  und  unendlich  viele  Welten,  Vielehe  einaate 
thcils  ähnlich,  thcils  unähnlich  sind.  Ohne  alles  Gesetz  entstehen  und  vergeki 
sie.  Jede  Qualität  der  sinnlich  wahrnehmbaren  Körper  und  Welten  ist  vranddlir 
und  eine  Folge  der  veränderlichen  Aggregationen  der  unveränderlichen  AUh|  i 
virovon  die  scheinbaren  Naturzwecke  zufallige  Naturproducte  sind.  Denn  di 
geschieht  ohne  Zweck,  entweder  zufällig  oder  nothwendig.  ^ 

§.  73.     Der  Uebergang  von  der  griechischen  zur  modernen  Naturphiiosopkife 

Den  Uebergang  von  der   griechischen    zu   der    modernen  Naturphil 
bildet   die    Tradition    der    aristotelischen   Physik    durch    das   Mittelalter, 
christliche  Philosophie  vernachlässigte  urspriinglich  die  Physik.    Erst  mit 
Streben    der  Scholastiker    nach    einem  vollständigen   Systeme   der  Phil 
tritt  dagegen  eine  Reaction  ein.    Diese  Richtung  geht  aus  von  Albertus  BfA< 
dem  sich  Thomas  vonAquino,  Duns  Scotus  und  Andere  anschliessen.    Mit 
Streben  nach   einer  systematischen  Darstellung  der  Philosophie  tritt  audi 
Bedürfniss  nach   einer  Physik  wieder  hervor,   als   eines   integrirenden 
des  Systemes  der  Philosophie.    Man  erkannte,  dass  das  geistige  und  verni 
Leben  eine  physische  Grundlage  hat,   ohne  deren  Erkenntniss  auch   das  hSlMllI 
nicht  richtig  verstanden  werden  kann.    Diese  Erkenntniss  suchte  man  aus  te 
Physik  des  Aristoteles  zu  entnehmen,  womit  die  Scholastiker  durch  die 
welche  sich  angelegentlichst  mit  dem  Aristoteles  beschäftigten ,  bekannt 
So  wurde  die  physische  Wcltansicht  des  Aristoteles  renovirt.    Denn  W( 
durch  eigenes  Nachdenken  und   selbsterworbene  Erfahrung  suchte  man  sick 
belehren,  da  ein  Bedürfniss   nach  der  Naturerkenntniss  wieder  hervortrat, 
aus  den  Schriften  des  Aristoteles.    Er  hatte  unter  den  griechischen  Philoi 
das  ausgebildetste  System   der    Naturphilosophie    aufgestellt   und    dies  S 
wurde    nun   von    neuem   belebt   und   verbreitet.      Zugleich   damit   nahmen 
Scholastiker  auch    die    astrologischen   und   alchemistischen  Lehren   der 
an,  die  ihnen  den  Aristoteles  verarbeitet  überlieferten.     Die  Araber   littM% 
schon  angefangen  mit  der  Naturforschung  sich  zu  beschäftigen  und  vnirdea  4M 
Erfinder  der  Algebra  und  der  Alchemie.     Sie  beobachteten  zuerst  während  iß 
Mittelalters  den  Himmel  und  erforschten  die  Elemente.    Hierdurch  ist  es  veranlaMl 
worden,  dass  die  neuere  Physik  und  die  moderne  Naturphilosophie  sich  gehilM; 
hat  in  Opposition  und    in  Polemik    mit    der  Physik    des  Aristoteles.    Diel, 
grösste  Werk  der  Alten  nmsste  erneuert  und  der  modernen  Zeit  überliefert  weideib. 
damit  die  mechanische  Physik   ihre  Kräfte  daran   messen    und   prüfen  kofiilit 
Aus  den  irrigen  Vorstellungen  des  Aristoteles  sind  doch  die  richtigen  BegiM' 
hervorgegangen,  freilich  nur  nach  langer  und  mühevoller  Arbeit. 

Ganz  unverändert  sind  jedoch  die  Lehren  des  Aristoteles  durch  dto 
Araber  und  Scholastiker  der  neueren  Zeit  nicht  überliefert  worden.  So  sklavisch 
schlössen  sie  sich  nicht  an  den  Aristoteles  an,  dass  sie  ihm  nur  nachbetetea. 
Sie  haben  auch  seine  Lehre  nicht  blos  für  ihre  Z^cke  angewandt,  sondeH 
sie  auch  modificirt.  Dies  tritt  namentlich  an  einem  Punkte,  dem  BegriflRe  dtf 
Materie,  hervor,  den  zuerst  Ibn  Rosguel  (Averroes)  ins  Auge  fasst  und  waiii 
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B  der  Abistotblbs  unter  den  Scholastikern,  Albertus  Magnus,  folgtet 
usTOTELBS  hatte  den  Begriff  der  Materie  im  Gegensatz  zu  dem  Begriffe  der 
mn  bestimmt,  beide  lagen  völlig  ausser  einander.  Nach  ihm  tritt  die  Form 
Bt  darch  die  bewegende  Ursache  zur  Materie  hinzu,  weshalb  die  Materie  an 
dk  völlig  eigenschaftslos  und  gleichgültig  gegen  jede  Form  sein  soll.  Diesen 
oaUsmus  heben  Ihn  Rosghel  und  Albertus  Magnus  auf,  indem  sie  annehmen» 
MS  die  Form  selbst  schon  in  der  Materie  liegt  Die  Gestaltung  einer  Sache 
ei  nnr  die  Eduction  ihrer  immanenten  Form  (wie  bei  der  Krystallisation  und 
iiganisation).  Die  Materie  ist  nicht  völlig  gleichgültig  gegen  die  Form,  sondern 
Ipoit  für  sich  nur  die  Form  an,  welche  ihrem  Wesen  entspricht.  Die  Materie 
Ijl  nnr  der  niedrigste,  noch  unentwickelte  Zustand  von  dem,  was  in  seiner 
HPkeren  Entwicklung  als  Leben,  Seele  und  Geist  sich  darstellt.  Was  aus  der 
plerle  wird,  liegt  schon  in  ihr,  indess  nach  dem  Aristoteles  sie  Alles,  was 
ie  wird,  von  Aussen  empfängt,  weshalb  er  die  Formen  für  ebenso  ewig 
■lieht  als  die  Materie.  Aus  der  Aufhebung  des  aristotelischen  Dualismus 
icrden  dann  auch  noch  andere  Folgerungen  gezogen.  So  schlicsst  Albertus 
Iaghus  daraus,  dass  Gott  nicht  blos  wie  bei  Aristoteles  der  Bildner  der 
Wigen  Materie,  sondern  ihr  Schöpfer  sein  müsse,  da  Materie  und  Form  in 
iaander  liegen. 

In  der  Zeit  des  Mittelalters  fehlen  auch  nicht  ganz  die  Bestrebungen, 
iriche  nachher  zu  einer  neuen  Begründung  der  Naturwissenschaften  und  der 
WlQsophie  führten.  Das  beweisen  nicht  blos  die  Versuche  der  Araber  in  der 
UAemie,  ihre  Beobachtungen  des  Himmels,  ihre  Erfindung  der  Algebra,  sondern 
IpOD  giebt  auch  ein  Zeugniss  das  Auftreten  von  Roger  Bagon^  (1214  — 1293). 
Rt  voraosschauendem  Blick  hat  er  die  drei  Wissenschaften  vorzüglich  empfohlen, 
pUe  in  der  Zeit  der  Wiederherstellung  der  Wissenschaften  den  neuen  Weg 
if  Forschung  beginnen,  die  Mathematik,  die  Physik  und  die  Sprachkunde. 
Ullithematik  sei  die  erste  und  leichteste  Wissenschaft,  worauf  alle  Erkeunfniss 
li^,  da  sie  allein  einen  wahren  Beweis  gewährt  Die  Erfahrung  aber 
■n  die  Mathematik  ergänzen,  denn  ohne  sie  kann  nichts  genügend  er- 
werden,  erst  die  Erfahrung,  das  Schauen  der  Wirklichkeit  des  Bewiesenen 
knkigt  den  Geist.  Wenn  Aristoteles  den  Beweis  als  Grund  der  Wissenschaft 
ttw,  80  setze  er  die  Erfahrung  als  Grundlage  des  Beweises  voraus.  Von  den 
'ka^abischen  Yorurtheilen  seiner  Zeit  ist  Bagon  aber  doch  nicht  frei ,  Lösung 
ikbeinistischer  Räthsel,  die  Verlängerung  des  Lebens  u.  a.  erwartet  er  von 
fcr  Erfahrung,  die  Mathematik  preist  er  vorzüglich  für  die  Ausbildung  der 
Astrologie,  denn  das  Irdische  kann  man  nur  durch  das  Himmlische,  das  Himm- 
•»die  nur  durch  die  Mathematik  erkennen.  In  der  Physik  dringt  er  auf  die 
bkenntniss  des  Besonderen,  das  nicht  weniger  als  das  Allgemeine  Realität 
^  und  nicht  allein  aus  einer  Verbindung  von  Allgemeinheiten  entstehe.  Daher 
^  er  auch  nicht  die  Form  von  der  Materie  getrennt  wissen ,  und  nicht  eine 


■  H.  Rrtbk.  Getchicbte  der  Philosophie.    Tbl.  8.  S.  IST?  u.  213. 

'  H.  Rirm  L  L  Tbl.  8.  S.  473  u.  f.  —  W.  Whkwbll,  Geechichto  der  induciiven  Wissenscbaften .  übcraeut 
1.4.  f.  Lrtbow.  Tbl.  1.  S.  3»  u.  f.  —  II.  Stiffiw.  Polemische  Blauer  lur  Beförderung  der  speculaüfen 
kyiL  H«ft1,  S.niLr. 
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imbestimiDte  fonnlose  Materie,  sondein  eine  Vielheit  versdiiedeDer  Materin 
kenneiL   Sein  Sion  gebt  aof  die  selbstäodigere  Ausbildung  der  wdItidicA  Wi 
sdialIeD,  ohne  dass  er  sich  doch  der  theologischen  Yoriiebe  cntgegcanscte 
wagt    Es  ist  darin  eine  Vorahnung  der  Lieistungen  künftiger  Zeilen  enlhalla 

2.   Die  Naturphilosophie   seit   der  Wiederherstellung    der  WisseFJ 

Schäften  bis  auf  Kamt. 

§    74- 
Nicolaus  CrsAia-s  ( 4  404  —  4  464 ).    Er  war  einer  der  Ersten,  welche  sich 
Auetoritat  des  Aristoteles  entgegensetzten  und  selbständig  zu  denken 
Er  schätzt  die  Mathematik  wegen  der  Genauigkeit  ihrer  Messungen.    Se 
ein   Muster  der  Wissenschaften.     Von  ihr  entlehnt   er  die   Symbole  für 
philosophischen  Gedanken.     Dem  Baseler  Goncil  legte  er  einen  Plan  fSr 
bessemng  des  Kalenders  vor.    Auch  die  Physik  beschäftigte  ihn.   Gott  hat 
nach  Maas»,   Zahl   und  Gewicht  geordnet.    Wenn  wir  das  spedfische 
aller  Dinge  bestimmen  könnten,  würden  wir  eine  tiefe  Einsicht  in  ihr 
und  Wirksamkeit  erhalten.     Damit  beschäftigt  sich  sein  Werk  de  siasidt 
perimeniis.    Am  berühmtesten  ist  sein  Gedanke,  dass  die  Erde  sich  bewegt 
nicht  das  Gentrum  der  Weit  ist.  was  er  aus  speculativen  Gründen 
Non  ha^jet  igitar  mundus  rirmmferenliam ,   nam  si  centntm  haberet  et 
ferentiamy  et  sie  intra  se  haberet  snum  inäium  et  finem  ei  esset  ad  eUiquid 
ipse  mundus  tenninnlus  et  extra  mundum  esset  aliud  et  locus  quae  omma 
carent.  —  Neque  etiam  ipsum  mundi  centrum  plus  intra  terram  quam  exiru. 
Terra  igitur  quae  centrum  esse  nequit,  motu  omni  carere  non  potest^ 
moveri  ^aliter  etiam  necesse  est,  quod  per  infinitum  minus   moveri  po, 
Ex  his  qtädem  manifestum  est,  terram  moveri  ^    Die  Erde   lässt  er  sidi 
nicht  um  die  Sonne,  sondern  mit  dieser  zugleich,  aber  langsamer,    ,,in 
immerfort  wechselnden  Pole  der  Welt "  bewegen  *.     Solche  Ansichten 
sprechen,   war   in  jener    Zeit    eine   ausserordentliche  Kühnheit    Nigolaub 
GusA  setzte   sich  dadurch  den  allgemein  verbreiteten   und  tief  einge 

Vorurtheilen  aus  der  Physik  des  Aristoteles  entgegen,  wornach  die  subluna. 

Region  der  Erde,  die  aus  anderen  Stoffen  gebildet  ist  als  der  Himmd,  in 
diesem  in  dem  Gegensatze  des  Ewigen  und  Vollkommenen  mit  dem  Vergän^hM 
und  Unvollkommenen  steht.  Da  nach  Gusanus  aber  die  Erde  sich  bewegt  wM 
nicht  im  Mittelpunkt  der  Welt  sich  befindet,  verwirft  er  zugleich  dieii0 
aristotelischen  Gegensatz  zwischen  der  Region  des  Himmels  und  der  Erde.  M» 
Erde  ist  nicht  schlechter  als  die  Sonne,  die  Planeten  und  der  FixsternhianaA 
die  Vernunft  in  uns  nicht  weniger  werth ,  als  die  Intelligenz  der  Gestirne.  Die^ 
Ansichten  des  Nicolaus  von  Gusa  haben  doch  vielleicht  auch  anregend  n^ 
GopERNicus  gewirkt.  A.  v.  Humboldt  ^  scheint  das  freilich  nicht  für  walT* 
scheinlich  zu  halten.    H.  Ritter  *  meint  aber,  dass  doch  ein  solcher  ZusanunenhaiB 


*  De  docta  ignoranlin.    naxilrae.  p.  38. 

*  Clbiinr,  tiiOftDANo  Bru«io  u.  Nicolaui  von  Gusa.    S.  97—100. 

*  Kosmof.    U.  8.  &03. 

*  Geacbichte  der  Philosopliiu.    Thl.  0,  S.  151 
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rohl  Tennuihet  werden  kann,  „wenn  man  bedenkt,  dass  Copernicus  nach 
twiOMOMTAM  und  Peuebbach  sich  gebildet  hatte,  dass  die  Theorie  von  der 
lewegnng  der  Erde  im  \  5.  Jahrhundert  bei  den  italienischen  Philosophen  ver- 
irdtei  war  (Libbi  HisL  des  scienc.  mathem.  III,  p.  99)  und  Nioolaus  von  Cusa 
lie  saerst  offen  ausgesprochen  hatte*'. 

§.  75.     Franciscüs  Patritiüs  (1529  — 1697). 

«  Patbitiüs  ^  steht  auf  dem  Standpunkte  des  Ueberganges  von  der  Theosophic 
4et  Platoniker  zur  wissenschaftlichen  Physik  des  Neueren.  Wenn  er  gleich  von 
4ß  Begriffen  der  Platoniker  ausgeht,  so  intcndirt  er  doch  eine  physische 
iSlilirung  der  Welt  zu  geben.  Die  Metaphysik  dient  ihm  nur  zur  Bezeichnung 
'0^  Grenze  der  Physik.  Dem  Abistoteles  stellt  er  sich  überall  entgegen.  Er 
lilut  einen  absoluten  Gegensatz  an  zwischen  dem  Geist  und  dem  Körper. 
pie  Körperwelt  miissen  wir  zuerst  anerkennen,  da  sie  durch  die  Sinne  bezeugt 
Ipoden.  Die  Vielheit  der  Körper  und  ihre  Bewegung  können  wir  aber  nicht 
ikne  die  Einheit  und  Thätigkeit  des  Geistes  begreifen.  Der  Körper  ist  nur 
•Mgedehnt  im  Räume,  an  sich  ohne  eigene  Bewegung.  Alle  Thätigkeiten  und 
fcwegungen  in  der  Natur  gehen  aus  vom  Geiste,  der  nicht  im  Räume  ausgedehnt 
mi  nicht  theilbar  ist  Er  ist  unendlich,  die  Körperwelt  aber  begrenzt,  da 
lies  Körperliche  eine  Gestalt  hat  Aus  diesem  Gegensatze  aber  entspringt 
Um  Problem,  zu  erklären,  wie  Geist  und  Körper  mit  einander  in  Verbindung 
Iriteht  werden  können.  Eine  unmittelbare  Gemeinschaft  kann  zwischen  ihnen 
Ikkt  stattfinden,  denn  jede  Wirkung  in  der  Natur  geschieht  durch  Berührung, 
i|d8l  und  Körper  können  sich  aber  nicht  berühren,  da  nur  der  Körper,  nicht 
ikr  def  Geist  im  Räume  ist  Der  Geist  würde,  da  seine  Thätigkeit  absolut 
jjjlt^das  Körperliche  nur  vernichten,  wenn  ei;  es  berührte.  Nach  der  Weise  der 
pMttiker  setzt  Patbitiüs  nun  z¥rischen  beiden  vermittelnde  Grade,  denn  Alles 
%ftiiiir  durch  die  mittleren  Grade  zum  Dasein  kommen.    Als  solche  vermiltrlnde 

Mb  betrachtet  er  die  Seele  und  das  Licht  Der  Körper  kann  nur  durch 
:  Mhci  bewegt  werden,  der  Geist  ist  unbewegt,  die  Icidenlose  thätigc  KrafU 

^8ede  aber  bewegt  sich  und  ihren  Körper.  Sie  soll  daher  zugleich  unkörperlich 
■üi  körperlich  sein.  Patbitiüs  bestreitet  auch  die  Meinung  der  Peripatetiker» 
te  die  Thiere  von  den  Speisen,  ^en  begehrten  Gegenständen  bewegt  werden. 
Sdt  die  begehrten  Gegenstände  sondern  die  begehrende  Seele  ist  die  Ursache 
fa  Bewegung.  Auf  der  anderen  Seite  vermittelt  den  Uebergang  vom  Geist  zum 
dper  das  Licht  Die  Quelle  des  Lichts  ist  Gott  Das  erste  Licht  Gottes  und 
'tt  Oeistes  ist  unkörperlich,  aber  schon  das  Licht  der  Sonne  und  der  Sterne 
irtnigleich  geistig  und  körperlich,  jenes  als  Thätigkeit,  als  Bewegung,  dieses 
^  das  Sonnen-  und  Sternenlicht  mit  den  Sinnen  wahrgenommen  wird.  Aus 
^  Lichte  leitet  Patbitiüs  Alles  ab.  Zuerst  ¥rurde  der  Raum  erschaffen,  wo- 
rin Alles  ausser  Gott  ist  Das  Licht  ist  die  Erfüllung  des  Raumes  und  die 
Ibterie  aller  Dinge,  woraus  durch  die  Wärme,  welche  mit  dem  Licht  verbunden 


'  Tl.  A.  Rixubr  u.  Th.  Sibir.  Leben  und  Lebrnieinungen  berühmter  Physiker  am  Ende  des  XVI.  und  am 
^oCuige  de«  IVB.  iahrbuodens.    Heft  IV.  —  il.  Rima.  Ge^chichto  der  Philosophie.    Tbl.  9,  S.{ir76u.  f. 
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ist,  der  unendliche  Fluss  der  Erzeugungen  hervorgeht.  Den  Gestirnen  sdirdU 
Patritius  eine  freie  Bewegung  zu  und  betrachtet  den  Himmel  als  unbemgl 
Daher  bestreitet  er  auch  die  Lehre  des  Aristoteles  von  der  Kreisbeweg«| 
des  Himmels  und  den  Sphären,  woran  befestigt  die  Weltkörper  sich  bewegÄ 
sollen.  Auch  die  Elemente  des  Aristoteles  verwirft  er,  da  nichts  Körpeilicki. 
einfach  ist.  Er  nimmt  vier  andere  Elemente  an,  den  Raum,  der  Alles  umfaA 
das  Licht,  welches  Alles  erfüllt,  den  Fluss  (Fluor),  welcher  alle  veränderlickl 
Dinge  hervorbringt,  und  die  Wärme,  die  Begleiterin  des  Lichts,  welche  ifc 
Körper  bildet  und  belebt  Die  Erde  ist  kein  Element,  sondern  nur  eine  n» 
sammengeballte  und  verdichtete  Flüssigkeit,  die  durch  Wärme  zu  ihrer  urspraigr. 
liehen  Natur  zurückgebracht  werden  kann,  sie  sei  daher  nur  scheinbar  äM 
flüssig.  Die  Physik  des  Patritius  macht  sich  zwar  los  von  den  Überliefeltal 
Vorstellungen,  weist  aber  im  Grunde  nur  auf  Probleme  späterer  Forschufei 
hin,  ohne  auch  nur  den  Weg  ihrer  Lösungen  richtig  anzuzeigen. 

§.  76.     GioRDANO  Bruno  (1600  f). 

Er  ^  verwirft  den  Dualismus  des  Aristoteles,  denn  er  will  nicht,  dMi 
die  Materie  ausser  Gott  sei,  da  auch  sie  ihren  Grund  in  Gott  habe,  der  db 
Einheit  von  allen  Gegensätzen  ist,  die  sich  in  der  Natur  darstellen.  Für  fln 
Erklärung  müssen  zwei  Principien  oder  Factoren  angenommen  werden,  etat 
allgemeine  Materie,  die  in  der  Veränderlichkeit  der  Naturerscheinungen  iln« 
sich  gleichbleibende  Substanz  ist,  und  eine  allgemeine  Kraft,  die  mit  Versttii" 
und  nach  Zwecken  die  Materie  von  Innen  gestaltet  und  bildet.  Die  allgeiiMiil«^ 
Materie  ist  der  Aether,  der  alle  Elemente  umfasst  und  durchdringt  Als  Theilll«' 
dem  Zusammengesetzten  heisst  er  Luft  und  in  den  organischen  Wesefl,  wM!" 
die  Verbindung  der  festen  Thcile  vermittelt,  Lebensgeist.  Daneben  nimmt  Bt^ 
noch  zwei  besondere  Elemente  an,  das  Feuer  als  Träger  der  Wärme  und  0k 
Lichts  und  das  Wasser  als  Träger  der  Kälte  und  der  Finstemiss,  welche  dl 
einander  in  einem  Gegensatz  stehen.  Die  allgemeine  Kraft  der  Natur  neril 
Bruno  auch  den  allgemeinen  Verstand  oder  die  Weltseele.  Die  lebendlgM 
Werke  in  der  Natur  können  nicht  ohne  Verstand  hervorgebracht  sein,  da  sdfü 
ihre  leblose  Nachahmung  Verstand  und  Geist  verlangt.  Der  productive  Verstau 
der  Natur  gleicht  dem  unsrigcn,  übertrifft  ihn  aber  unendlich.  Materie  wd 
Kraft  sind  aber  in  der  Natur  unzertrennlich  mit  einander  verbunden  und  habel 
ihren  gemeinscliaftlichen  Grund  in  Gott,  der  ihre  Einheit  ist,  die  wir  doch  it- 
nehmen  müssen,  wenn  wir  sie  auch  nicht  begreifen  können.  Die  Materie  W 
nicht  ausser  Gott,  sondern  nur  die  Potenz,  die  Macht  Gottes  in  der  Natur.  DM 
Natur  ist  die  Materie  selbst  in  ihrer  erzeugenden  Kraft.  Sie  geht  aus  CM^ 
mit  Notliwondigkeit  hervor  und  wird  von  der  Notbwendigkeit  beherrscht  Wa< 
in  Gott  zumal  und  in  einer  Einheit  verbunden  ist,  das  stellt  sich  in  der  WeH 
in  einer  zeitlichen  Aufeinanderfolge,  von  Moment  zu  Moment,  und  in  Gegei* 
Sätzen  dar.  In  der  Aufeinanderfolge  der  Zeiten  soll  daher  auch  jedes  Wst 
Alles   werden,  wozu   es  schon  die  Anlage  von  Anfang  au  sich  trägt    Bbuü* 


'   RiUM  u.  SiBJUi  1.  I.    Ueft  V.  —  H.  Rinu'l.  1.    Tbl.  9.  S.  505  u.  f. 
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rQl  daher  auch   keinen  Kreislauf  in  der  Natur  zugeben,  vielmehr  soll  immer 

tenes  entstehen,  damit  alle  Dinge  Alles  werden.    In  der  Welt  sind  aber  auch 

ie  Gegensätze  nolhwendig,  wodurch  Alles  in  seiner  Art  besteht.    Die  Ordnung 

er  Natur  verlangt  Verschiedenheit  der  Dinge,  ihrer  Arbeiten  und  Leistungen 

■d  keine  bestialische   Gleichheit,  wie  sie   nur  in  schlechten  Republiken   sich 

Met    Die  Welt  selbst  ist  aber  unendlich,  weil  eine  unendliche  Ursache  keine 

AdDche  Wirkimg  haben  kann.    Aus  der  Unendlichkeit  der  Welt  folgert  Bbuno 

■Ie  NiGOLAUs  von  Gusa,  dass  sie  überall  keinen  Mittelpunkt  hat,  weder  in  der 

Ue  noch  in  der  Sonne.    Ihr  Centrum  ist  überall,  ihre  Gircumferenz  nirgends. 

Ir  bestreitet  daher  auch  das  Weltsystem  des  Aristoteles  und  verspottet  seine 

iBahme  der  vollkommenen  Kugelgestalt  und  der  vollkommenen  Kreisbewegung 

iir  Welt,  denn  in   der  Natur  giebt  es  keinen  vollkommenen  Kreis  und  keine 

idkommene  Kugel.     Auch  verwirft  er  den  aristotelischen  Gegensatz  der  side- 

liidien  und  sublunarischen  Region  in  der  Welt,  denn  die  Sterne  seien  theils 

Uflerer  Sonne  theils  unserer  Erde  ähnliche  Körper.    Kein  Körper  ist  nach  ihm 

schlechthin  schwer  oder  leicht,  was  Aristoteles  annahm.    Bruno  vertheidigt 

ie  Lehre  des  Gopernicus,  jedoch  mit  den  speculativen  Gründen  des  Nigolaus 

VM  Gusa  aus  der  Unendlichkeit  der  Welt    Das  Eigcnthümlichc  seiner  physischen 

Weitansicht  tritt  am  meisten  hervor  in  seiner  Atomen-  und  Monadenlehre,  worin 

er  zuerst  eine  neue  Bahn  wieder  betreten  hat.     In  der  Natur  muss   es    ein 

ihiolut  Kleinstes  (minimum)  geben,  welches  das  Letzte  der  Auflösung  und  das 

Inte  des  Ursprunges  und  des  Anfanges  ist    Ohne  ein  Letztes  der  Theilung 

Uuie  es  auch  kein  Erstes  des  Anfanges  geben.    Nichts  erscheint  ihm  daher 

Mk    ungereimter    als    die    Annahme    einer    Theilung  ins    Unendliche.     Auch 

Ikrin  stellt  er  sich  der  Lehre  des  Aristoteles  entgegen  und  beruft  sich  auf 

ie  alten  Atomisten,    in  deren  Lehren  Wahrheit  sei.     Jedes  Kleinste  ist  ein 

^heilbares   und    heisst   Atom,    das    keine    Theile    mehr    hat.     Die   Atomen 

teaditet  er  aber  nicht  blos  als  untheilbare  Körper,  sondern  auch  als  unvergäng- 

Uftlnfte,  welche  in  sich  untheilbar  sind,  aber  mannigfaltige  Erscheinungen  hervor- 

li%Bi  Auch  die  Seele  und  die  Weltkörper  nennt  er  Monaden  oder  Atome.    Monas 

<tf  awn  mdividua  rei  substantia.    Diese  Auffassungsweise  entspringt  aus  seiner 

iiridit  über  die  Verbindung  von  Materie  und  Kraft  in  der  Natur;  denn  daraus  folgt, 

te  alle  Materie  belebt  und  beseelt  ist.    Die  Atome  sind  geistige  Kräfte ,  welche 

midch  als  Körper  sich  darstellen.  Die  Monade  ist  ein  untheilbarer  Punkt,  der,  weil 

^ in  Baume  eine  bestimmte  Stelle  einnimmt,  auch  körperlich  sich  ausdehnt   Dass 

>Q&aber  die  Erfahrung  uns  nicht  überall,  wo  wir  Körper  finden,  auch  Leben  und 

Ktteehmg  zeigt,  obgleich  in  den  kleinsten  Bestandtheilen  beides  unzertrennlich 

^'^obuaden  sein  soll,  erklärt  Bruno  aus  den  äusseren  Bedingungen,  wovon  das 

Vortreten  des  wirklichen  Lebens  abhängt    Wo  diese  fehlen,  erscheint  uns 

^  Blaterie  als  todt    Durch  die  äusseren  Umstände  wird  der  Lebensprocess  in 

ttr  zurückgehalten   und    gehemmt     Wenn    solche  Bedingungen   aber  gegeben 

'ifid,  so  wird  eine  Monade  zum  herrschender  Gentrum  über  viele  andere,  welche 

fc  Uirem  Dienste  unterwirft  und  zu  ihren  Werkzeugen  macht    Die  Gentral- 

Gonade  ist  die  Seele  des  Ganzen,  die  übrigen  der  Leib.    Die  Geburt  sei  nur 

die  Expansion  des  Centrums,  das  Leben  die  Consistenz  der  Sphäre,  der  Tod 
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die  Contraction  ins  Centnim.  Wenn  ein  Atom  oder  eine  Monade  so  leke 
beginnt,  dehnt  es  seine  Herrschaft  über  seine  Umgebung  aus;  wenn  es  ilhll 
verliert  es  die  Ausdehnung  seiner  Herrschaft.  Der  Wechsel  von  Tod  und  JjM 
zeigt  nur  den  Wechsel  in  der  Herrschaft  und  Dienstbarkeit  der  Monaden, 
soll  immer  herrschen  und  herrscht  unbedingt,  alle  sollen  durch  alle  Stufen 
Formen  des  Lebens  hindurchgehen,  denn  die  Schöpfung  Gottes  ist  nn 
ohne  Anfang  und  ohne  Ende.  Drei  Gedanken  hat  Bbumo  also  für  die  ph 
Weltansicht  geltend  gemacht:  die  Begründung  der  Materie  in  Gott,  die 
endlichkeit  der  Welt  und  dass  es  in  dem  absolut  Kleinsten  ein  Letztes  ü 
Theilung  und  ein  Erstes  des  Ursprunges  gebe.  ^ 

§.  77.     Theophrastus  Paracelsus  (1493  — 1541).  * 

Viel  stärker  als  das  philosophische  Element  waren  in  dem  Zeitalter  1) 
Reformation  die  Bewegungen,  welche  vom  Volke  ausgingen.  Dahin  gehört  wd 
Paracelsus  \  der  ohne  tiefere  wissenschaftliche  Bildung  ist,  alle  Gelehrsaold 
verachtet  und  doch  als  Reformator  der  Medicin  und  der  NaturwissenschaH 
auftritt.  Der  Mensch  und  der  Teufel,  lehrt  er,  erfinden  nichts,  Gott  ofllsoM 
uns  Alles  durch  das  Licht  der  Natur.  Das  Eigenthümliche  und  Bedenlod 
seiner  Lehre  tritt  in  der  Alchemle  hervor,  die  er  die  dritte  Säule  der  Meid 
nennt.  Die  erste  sei  die  Philosophie,  die  zweite  die  Astronomie,  die  dilH 
die  Alchemie  und  die  vierte  die  Theologie.  Er  hat  zuerst  die  chemiMfe 
Betrachtungsweise  unbeschränkt  zur  Weltansicht  ausgebildet.  Alle  Vorgi^l 
in  der  Natur  sind  ein  chemischer  Process,  den  der  Mensch  zu  Ende  iSMl 
müsse,  da  die  Natur  nichts  Vollendetes  zu  Tage  bringt  Die  Vollendung 
Natur  heisst  die  Alchemie.  Wer  etwas  dahin  bringt,  wohin  es  zum  Nutzen 
Menschen  verordnet  ist,  ist  ein  Alchemist.  Alle  Handwerker  vollenden 
Natur  und  bringen  sie  zur  Reife.  Wenn  dies  geschehen  soll,  muss  sich  o 
Theorie  die  Praxis,  an  die  Scienz  die  Erfahrung  anschliessen.  Ohne 
und  Erfahrenheit  wird  die  Wissenschaft  nicht  gewonnen.  Paracelsus 
damit  auch  auf  die  Nothwendigkeit  des  Experiments  hin,  wodurch  das  verboifÜ 
Innere  der  Natur  aus  Licht  gezogen  werde.  Die  Alchemie  offenbart  die  TogeM 
aller  Dinge.  Die  Kunst  der  Alchemie  ist  auch  in  allen  Dingen  voriianden.  1 
uns  ist  der  Alchemist  der  Magen,  der  die  Nahrung  verdaut,  das  SdiidBd 
absondert  und  das  Heilsame  dem  Leibe  aneignet.  Ein  jedes  Ding  muss  dwd 
Verdauung  in  seine  Wirkung  gebracht  werden,  um  seine  Natur  zu  erSflhCi 
Nicht  blos  alle  natürlichen  Vorgänge,  sondern  auch  das  sittliche  Leben  snlisnntt 
Paracelsus  unter  dem  Begriffe  des  chemischen  Processes.  Auch  das  leM 
Gericht  ist  ein  chemischer  Process  der  Scheidung  des  Guten  von  dem  BM 
Alle  elementarischen  Dinge  gehen  wieder  in  die  prima  materia  elementorvd 
über,  woraus  sie  entstanden,  und  werden  in  Ewigkeit  gequälet  und  nicht  ver 
zehrt;  wogegen  alle  sacramentarische  Creatur  in  die  prima  materia  sacramentoryß 
d.  L  in  Gott  übergeht,  wo  sie  erleuchet,  clarificirt  werden  und  in  Freude  w 
Seeligkeit   sind.     Die  Geburt   und  Wiedergeburt   aller  Dinge   wird    durch  * 
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ioloiss  vollbracht,  welche  die  Mitte  aller  chemischen  Processe  ist  Alle  Dinge 
Anen  ihrer  Hüllen  erledigt  werden  wie  das  Samenkorn  durch  Fäulniss  geschieden 
Hrd  von  der  Masse  des  Körperlichen,  welche  seine  keimende  Kraft  umhüllt, 
ki  die  Stelle  der  aristotelischen  Elemente,  welche  nur  Formen  der  Körperlichkeit 
IM,  setzt  er  die  drei  Elemente :  Quecksilber,  Schwefel  und  Salz,  die  jedoch 
ft  allgemeine  Begriffe  genommen  werden.  Alles,  was  raucht  und  verraucht, 
imercurius,  was  brennt  und  verbrennt,  ist  Sulphur,  was  als  Asche  zurück- 
fteftt,  ist  Sal.  Das  Salz  ist  der  Grund  der  Consistenz  der  Körper,  der 
Iftwefel  des  Wachsthums  und  des  Verbrcnnens,  das  Quecksilber  der  Flüssigkeit 
lU  des  Verrauchens.  Eine  solche  Dreiheit  der  Elemente  ist  in  allen  Dingen, 
pm  alle  Dinge  haben  in  dem  dreieinigen  Gott  ihr  Vorbild.  Aus  dem  Makro- 
us  muss  die  kleine  Welt  der  Menschen  erkannt  und  studirt  werden,  sie 
en  einander  und  gehören  zusammen  ¥rie  ein  Ehepaar.  Indem  Paracelsus 
thin  Alles  auf  einen  chemischen  Process  zurückführt  und  die  chemische 
tungsweise  zur  ausschliesslichen  Weltanschauung  erhebt,  hat  er  bei  aller 
gkeit,  die  daraus  hervorgeht,  doch  dadurch  bleibend  und  für  alle  Zeiten 
pe  Forschung  der  Wissenschaft  auf  die  chemischen  Naturerscheinungen  gelenkt 
jibiil  hat  er  diese  Betrachtungsweise  extrem  und  phantastisch  ausgeführt  und 
■Igleich  mit  theosophischen  und  platonischen  Ideen  verbunden,  aber  die  Geschichte 
UureUet  nur  durch  die  Extreme  fort. 

§.  78.     Johannes  Baptista  von  Helmont  (1578  —  16ii). 

Die  Erkenntniss  der  Natur  kann  nur  von  dem  hergenommen  werden,  was 
ifbUidi  und  in  der  That  ist,  nicht  aber  als  ein  Gedachtes  nur  für  die  Betrachtung 
itttdit'.  Die  Logik  des  Aristoteles  ist  bei  den  Untersuchungen  der  Natur 
gar  keinem  Nutzen,  denn  die  Natur  hasst  die  Schul -Dispute  und  duldet  sie 
Die  Grundlage  der  Physik  ist  die  Erfahrung,  woraus  wir  alle  Erkenntnisse 
fNhnen.  Um  die  Natur  zu  erforschen,  ist  die  Arbeit  des  Arztes  und  des 
nothwendig.  Vorzüglich  dient  dazu  die  Pyrotechnik,  denn  durch  das 
werden  alle  Geheimnisse  der  körperlichen  Dinge  offenbar.  Dadurch 
wir  die  rechten  Ursachen  der  Veränderungen  und  die  wesentlichen  und 
t%eaOriimlichen  Eigenschaften  der  Dinge  kennen.  Mit  der  empirischen  und 
«qerimentellen  Naturforschung  verbindet  Helmont  aber  die  Mystik.  Alle 
Wksensdiaft  und  Weisheit  ist  ein  Geschenk  Gottes,  der  unsere  Seele,  die 
teMa  rasa  et  inanis  ist,  erleuchtet.  Er  ist  unser  einziger  Lehrmeister.  Die 
Ritarforschung  soll  aber  doch  von  der  Theologie  getrennt  werden,  die  zur 
bbrsdiung  der  Welt  keine  Vollmacht  hat.  Aus  der  heiligen  Schrift,  welcher 
fauioNT  aber  doch  oft  folgt,  gewinnen  wir  keine  Naturerkenntniss.  Ebenso 
scheidet  Helmont  die  Natur  von  Gott,  der  sittlichen  Welt  und  der  Kunst  Das 
flesehSjpf  Gottes  ist  kein  Theil  von  Gott  und  kann  selber  nichts  schaffen.  Alle 
HKor  ist  gut  und  dem  Gesetze  gehorsam,  Feindschaft,  Streit  und  Sünde 
stammen  nur  aus  dem  freien  Willen  des  Menschen,  wenn  er  von  Gott  abfallt. 
Auch  der  Kunst  wird  die  Natur  entgegengestellt.     Die  Kunst  wirkt  nur  von 
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Aussen,  die  Natur  aber  von  Innen,  womit  sich  das  Bestreben  verbindet,  ie 
mechanischen  Wirkungen  von  der  Natur  auszuschliessen.  Helhomt's  Nil»- 
ansieht  steht  hierin  im  Gegensatz  mit  der  des  Aristoteles,  der  nicht  von  im 
Gegensatz,  sondern  von  der  Analogie  zwischen  Kunst  und  Natur  ausgeht  wl 
Alles  von  Aussen  beginnen  lässt,  weshalb  er  auch  sagt,  dass  AniSTOTEiBfrft 
Werke  der  Natur  gar  nicht  gekannt  habe.  Jeder  nicht  unmittelbar  ersehaMl 
sondern  natürlich  erzeugte  Körper,  so  einfach  er  auch  sein  mag,  ist  von  wwt 
inneren  Ursachen  abhängig,  der  Materie  und  der  wirkenden  Kraft,  weiche  bdk 
dem  Körper  innerlich  sein  sollen.  Dazu  gesellet  sich  meistens  noch  cU^ 
äussere,  gelegentlich  anregende  Ursache,  die  nur  mitwirkend  seL  Alles  soBII 
der  Natur  aus  den  inneren  Ursachen,  aus  lebendigem  Samen  entstehen,  A( 
überall  verbreitet  ist.  Das  wirkende  Lebensprincip ,  die  causa  seminalis,  wirit 
nach  Vorstellungen ,  die  ihr  von  Gott  verliehen  sind ,  ihr  innewohnen.  Ein  iV 
Natur  äusserer  Gedanke  kann  in  ihr  nichts  wirken.  Jede  natürliche  Kraft  m 
selbst  ihre  Materie,  ihren  Körper  bilden  und  erzeugen.  Die  Materie  ist  die  Snbstaa 
des  erzeugten  Dinges  selbst,  welche  ihren  eigenen  Samen  in  sich  hat  und  währari 
des  Verlaufes  eines  Lebens  alle  dessen  Formen  bis  ans  Ende  durchläuft,  M 
dass  es  gar  keine  unbestimmte  allgemeine  erste  Materie  giebt  Jede  Materie  M 
individualisirt  wie  die  innere  sie  belebende  Kraft.  Was  man  ein  todtes  EieoNil 
nennt,  sind  nur  Producte  der  Kunst  oder  der  Natur.  Er  verwirft  ebenso  die  i\M 
Elemente  des  Aristoteles  wie  die  drei  des  Paragelsus,  die  erst  in  da( 
Zerstörung  der  Körper  durch  das  Feuer  entstehen.  Das  Feuer  ist  gar  kflU 
Materie,  sondern  nur  der  Tod  und  die  Zersttirung  aller  Dinge.  Als  materielles  SM 
ment  aller  Dinge,  worin  zugleich  ihre  wirkenden  Kräfte  enthalten  sind,  sieht*erl|p 
Wasser  an.  Die  Samenbildung  geht  daraus  ursprünglich  durch  Elemente  h 
die  durch  die  ganze  Natur  vcrtheilt  sind.  Das  Ferment  oder  Gährungsp: 
erregt  den  Samen,  woraus  sich  Alles  bildet,  durch  materielle  Berührung, 
natürlichen  Körper,  so  hart  und  dicht  sie  auch  sein  mögen,  schliessen  ausserdfli 
noch  in  sich  einen  innerlichen  Bildner  und  Werkmeister,  einen  Geist,  du 
Archäus,  der  nach  dem  Bild  des  zu  Erzeugenden  Alles  hervorbringt,  die  Fmdl 
barkeit  der  Geburten  und  Samen  bewirkt  In  den  Pflanzen  erscheint  er  in  ll 
Gestalt  eines  zusammengesetzten  Saftes,  in  den  Metallen  aber  gar  nur  d 
dichte  zusammengeballte  Homogeneität  der  Masse.  Diese  Principien  soUea  ft 
der  ganzen  Natur  verbreitet  sein.  Alles  in  individueller  Weise,  übereinstinuiMi 
jedoch  mit  dem  Plane  des  Ganzen  bewirken.  Der  reine  Vitalismus,  wohin  dieü 
Naturansicht  entschieden  intcndirt,  will  Alles  aus  dem  Innern  der  Kräfte  9i 
der  Materien  hervorgehen  lassen,  wobei  das  Aeussere  nur  mitwirkende  fis* 
legenheitsursachc'  ist  Helhomt  streitet  daher  auch  gegen  jede  Erklärung  dfli 
Lebens  aus  äusseren  Einflüssen  der  Gestirne  auf  das  Leben.  Die  GestiitC 
geben  nur  Zeichen  und  Zeiten  an.  Auch  das  Feuer  besitzt  keine  eraeugendc 
und  belebende  Kraft,  denn  es  zerstört  nur.  Ebenso  ist  die  Wärme  nicht  dSi 
Ursache,  sondern  die  Wirkung  des  Lebens.  Die  Wärme  ist  kein  Werkidl 
der  Natur,  sondern  nur  ein  in  den  warmen  Dingen  zufällig  mit  befindlicki 
Neben-  und  Beiwerk.  Sie  belebt  nicht  effcctive,  sondern  bereitet  nur  das 
vor.     Verdauung  und   Ernährung  werden  nicht  durch    die    eingeborne  WiroK 
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midem  durch  verschiedene  Fermente  bewirkt.  Die  innere  Kraft  jedes  Körpers 
iit  nur  ein  centraler  Punkt  ohne  Ausdehnung.  Die  räumliche  Ausdehnung  des 
ISrpers  soll  daraus  hervorgehen,  dass  mehrere  solcher  Punkte  zu  einem  Ganzen 
idh  vereinigen,  indem  eine  herrschende  Monade  oder  ein  herrschender  Archäus 
Bdere  Punkte  anzieht  und  um  sich  sammelt.  Diesen  Process  der  Körperbildung 
■■liei  er  durch  die  Beobachtung  an  den  wunderbaren  Vorgängen  der  Gährung 
fcftrtitigt,  worin  ein  Ferment  über  viele  Elemente  seine  Herrschaft  verbreitet 
b  der  Bildung  des  Organismus  findet  dasselbe  statt.  Der  Same  ist  schon  ein 
Sbper,  worin  eine  innere  Kraft  herrscht,  die  noch  mehrere  Elemente  anzieht, 
frinet  und  um  sich  sanmielt  Jedem  Organe  des  Lebens  soll  ein  besonderer 
4rtuius  vorstehen,  die  jedoch  in  dem  gesunden  Leben  einem  herrschenden 
|4lidttiis  untergeordnet  sind  und  nur  in  der  Krankheit  seiner  Herrschaft  sich 
MWehen.  Die  Lebensgeister  der  Natur  sind  indess  immer  an  ein  stofifliches 
pkiiieip  gebunden,  worin  sie  wirksam  sind. 

§.  79.     Bernardinus  Telbsius  (1308  oder  1509  —  4588). 

Von  ihm  geht  der  erste  Versuch  aus,   die  philosophische  Physik  als  eine 
idige  Wissenschaft,   gegründet  auf  der  Erfahrung,  unabhängig  von  den 
der  Alten,  der  Metaphysik  und   der  Theologie  auszubilden  \    Er  will 
der  Natur   und   den  Sinnen   folgen.     Er   ist   ein  Vorläufer   des   späteren 
lismus.    Alle  Körper  sind  im  Räume  ausgedehnt  und  berühren  einander 
ig,  denn  es  giebt  nichts  Leeres  zwischen  ihnen,  da  wir  ein  Leeres 
empfinden  können.    In  ihrer  Berührung  unter  einander  empfinden  sie  die 
welche  sie  erleiden.    Alle  Materie  besitzt  daher  Empfindung.   Auch 
ihr  ein  Trieb  ein,  sich  selbst  zu  erhalten;  die  Materie  kann  weder  ver- 
i^Aii  noch  vermindert  werden.     Keine  kann  die   andere  vernichten,   da  jede 
hren  Raum  beschränkt  bleibt  und  keine  in  die  andere  eindringen  kann.   Da 
Ifaterie  sich  selbst  erhält  und  ein  Körper  in  der  Berührung  auf  den  anderen 

I^ttt,  so  erweist  sie  sich  zugleich  als  Kraft.  Keine  Materie  ist  ohne  Kraft,  aber 
^ier Katar  giebt  es  auch  keine  Kräfte  ohne  Materie,  worin  sie  wirken.  Die 
^Uk  der  Materie,  da  sie  an  der  körperlichen  Ausdehnung  haften,  wirken  jedoch 
iv  m  der  Oberfiäche,  in  ihrem  Innern  bleibt  alle  Materie  sich  gleich.  Da  die 
Ibterie  aber  doch  wesentlich  träge  ist,  was  sie  auf  ihre  Selbsterhaltung  be- 
'cbinkt,  so  meint  Telesius  ,  dass  der  Wechsel  der  Erscheinungen  in  der  Natur 
dek  aar  aus  zwei  Kräften  erklären  lasse,  die  ohne  körperliche  Masse  emaniren. 
lHae  aind  die  Wärme  und  die  Kälte.  Beide  stehen  in  einem  beständigen  Kampf  mit 
;  ^Baader.  Die  Wärme  dehnt  alle  Körper  aus,  die  Kälte  zieht  sie  zusammen.  Aus 
!  ^  verschiedenen  Graden  der  Zusammenzichung  und  der  Ausdehnung  sollen  alle 
Ittlerielle  Verschiedenheiten  sich  erklären  lassen.  Beide  Kräfte  wirken  aber  von 
ciiem  verschiedenen  Orte  aus,  die  Kälte  von  der  Erde,  die  Wärme  von  der  Sonne 
M,  wodurch  verhindert  werden  soll,  dass  sie  sich  völlig  ausgleichen  und  in  eins 
^ttammenfallen,  womit  der  Wechsel  der  Erscheinungen  aufhören  würde.  In  die 
liefe  der  Wärme  kann  die  Kälte  und  in  die  Tiefe  der  Kälte  die  Wärme  nicht  ein* 
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dringen.  Nur  an  ihren  Grenzen  vermischen  sie  sich  mit  einander  und  bewiika 
dadurch  den  Wechsel  der  Erscheinungen.  Dadurch,  dass  beide  Kräfte  einen  tw- 
schiedenen  Ort  haben,  von  dem  aus  sie  wirken,  und  dass  keine  ganz  in  die  ante 
eindringen  kann,  wird  es  auch  bewirkt,  dass  jede  sich  selbst  erhilt.  Indem  tf 
aber  die  Materie  weder  vermehrt  noch  vermindert  werden  kann  und  die  bcHi 
Kräfte  der  Wärme  und  der  Kälte,  durch  deren  Entgegenwirken  der  WedMl 
der  Naturerscheinungen  unterhalten  wird,  sich  selbst  erbalten,  so  ist  die  Ifait 
von  Gott  so  erschaffen  und  eingerichtet,  dass  sie  für  sich  fortdauert  und  dm 
neu  eingreifenden  Mitwirkung  nicht  bedarf.  Die  Physik  soll  aber  nnr  dB 
gegenwärtigen  Bestand  der  Natur  erforschen,  nicht  aber  ihren  Ursprung.  TniMi 
trennt  sie  daher  von  der  Metaphysik  und  der  Theologie.  Die  OehdnmiMI 
Gottes  will  er  nicht  erforschen  und  nicht  sprechen,  als  wäre  er  bd  dtf_ 
Schöpfung  zugegen  gewesen.  Die  Erfahrung,  der  er  folgen  will,  kann  bUH: 
auf  den  Ursprung  der  Dinge  zurückgehen.  Er  nimmt  wohl  einen  WerkmeMtf 
der  Natur  an,  und  verwirft  die  aristotelische  Lehre  von  der  Ewigkeit  der  WA 
anerkennt  im  Menschen  auch  eine  unsterbliche  Seele,  da  sein  Strel>en  übo 
blosse  Selbsterhaltung  und  die  sinnliche  Lust  hinausgeht;  aber  diesen  inel^ 
physischen  und  theologischen  Voraussetzungen  räumt  er  keinen  Einfluss  dl 
auf  die  Bearbeitung  der  Physik,  wodurch  er  zugleich  viele  YorurtbeUe 
abergläubische  Meinungen  seiner  Zeitgenossen  beseitigt 

§.  80.     Thomas  Campanblla  (1668  —  1639). 

An  Telesius  schliesst  sich  Gampanella  ^  an,  da  auch  er  von  den 
selbst  und  nicht  blos  aus  den  Meinungen  der  Menschen  lernen  wollte, 
unsere  Erkenntniss  beruht  auf  der  Erfahrung,  die  Erfahrung  aber  auf 
Sinnen,  sentire  est  scire,  sensum  solum  saper e.  Die  Sinne  führen  zur  üi 
Scheidung  von  drei  GrundeigenschaHen  (primalüates)  der  Dinge,  die  ihr  Wc^ 
constituiren:  das  Können  oder  die  Kraft,  die  Erkenntniss  oder  das  Wissen,  Ir 
Wille  oder  die  Liebe.  Ihre  Objecte  sind  das  Sein,  die  Wahrheit  und  die  flHu 
In  allen  Dingen  ist  nicht  nur  eine  Kraft,  zu  sein  und  zu  wirken,  sondern  adl^ 
Empfindung  und  Trieb.  Jedes' Ding  hat  einen  Trieb  der  Selbsterhaltnng,  aHl 
den  nichts  beharren,  sondern  sich  Alles  auflösen  würde.  Ohne  Sinn  W0 
Empfindung  aber  giebt  es  kein  Selbsterhaltungsstreben  in  den  Dingen.  Wc^ 
die  Elemente  ohne  Empfindung  wären,  könnte  aus  ihnen  das  empfindende  TMef 
nicht  zusammengesetzt  sein.  Aber  in  ihren  Grundeigenschaften  sind  andi  db 
Dinge  zugleich  beschränkt,  da  sie  nicht  Alles  sind,  wissen  und  wollen.  DeahiV 
sollen  «alle  Dinge  in  der  Welt  zusammengesetzt  sein  aus  dem  Sein  und  dfli>: 
Nichtsein,  was  wir  freilich  nicht  begreifen  können,  wie  es  geschieht,  aberdsd^ 
durch  die  Thatsache  des  Werdens  bezeugt  wird,  welches  stets  ein  Sein  vrfl 
Nichtsein  in  sich  schliesst.  Nur  in  Gott  ist  kein  Nichtsein,  er  ist  unendüd 
und  der  Grund  und  Schöpfer  der  Dinge.  Nur  aus  der  Fülle  des  Seins  W 
Emanation  und  Schöpfung  möglich.  Für  die  Erklärung  der  Natur  müssen  atff 
ausser  den  Primalitäten  noch  physische  Kräfte  angenommen  werden.    Ble  phj* 
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I  Kraft  ist  eine  äussere  Wirksamkeit  des  einen  Dinges  auf  das  andere, 
ind  die  metaphysischen  Thätigkeiten  nur  auf  das  Ding  selbst  gehen,  dem 
kommen.  Die  erste  Substanz  der  erschaffenen  Dinge  ist  der  unbewegliche 
nkorperliche  Raum,  worin  alle  Körper  sind  und  sich  bewegen.  Die  zweite 
anz  ist  die  Materie  als  Basis  aller  Gestalten,  und  als  ieidendes  Werkzeug 
Insammensetzung  aller  Dinge,  für  sich  träge  und  unsichtbar  und  daher 
irz,  weil  sie  nicht  durch  sich,  sondern  durch  das  Licht  sichtbar  ist  Der 
rlichen  Masse  sind  zwei  unkörperliche  physische  Kräfte  angeboren,  die 
1  nur  in  einem  Körper  bestehen  können,  die  Wärme  oder  das  Licht  und 
ilte.  Beide  Kräfte  wirken  nicht  metaphysisch,  sondern  physisch,  nicht  auf 
sondern  auf  anderes.  Licht  und  Wärme  sind  dasselbe,  sie  sind  nur  nach 
linnen  versclueden,  welche  sie  percipiren.  Beide  Kräfte  durchdringen  alle 
sr,  gestalten  und  verändern  sie,  stehen  aber  im  Streit  und  Gegensatze 
Inander.  Campanella  erklärt  daraus,  wie  Telesius,  das  ganze  physische 
ystem,  dem  er  hierin  folgt.  Nur  in  einem  Punkte  polemisirt  er  gegen 
»ivs,  weil  er  nicht  auf  den  Ursprung  und  den  Zweck  der  physischen 
i  weiter  eingegangen  sei  und  daher  nicht  erkläre,  warum  die  Kälte  und 
lirme  von  sich  verschiedene  Wirkungen  hervorbringen,  nämlich  im  Einzelnen 
lige  Wesen,  im  Ganzen  aber  Ordnung  und  Harmonie  der  Welt  Das  könne 
araus  erklärt  werden,  dass  diese  Kräfte  selbst  nur  Werkzeuge  seien,  um 
deen  Gottes  auszufuhren.  Campanella  unterscheidet  wohl  Physik  und 
»hysik,  physische  und  metaphysische  Thatigkeit,  führt  aber  die  Physik 
r  auf  die  Metaphysik  zurück,  wodurch  er  sich  von  Telesitts  unterscheidet, 
merhalb  der  Physik  verbleibt 

§.81.     Peter  Gassbndi  (1592  — 1655). 

Fon  den  drei  Thcilen  der  Philosophie,  der  Logik,  Ethik  und  Physik,  welctfe 
DTDi  ^  wieder  nach  dem  Vorgänge  der  Alten  unterscheidet,  hat  er  sich 
i|^  mit  der  Ausbildung  des  letzteren  Theiles  beschäftigt.  Er  verbindet 
Itomenlehre  Epikür's  mit  der  Annahme  eines  thätigen  Gottes.  Seine 
k  ist  aus  verschiedenen  Motiven  hervorgegangen,  wovon  das  eine  ihn 
iMt,  die  Atomistik  der  Alten  zu  erneuern,  und  das  andere  ihn  dahin 
.  daneben  einen  schöpferischen  Gott  anzunehmen.  In  der  Verbindung  der 
Annahme  mit  der  anderen  liegt  das  Eigenthümliche  seiner  Ansicht  Diese 
■düng  hat  ihm  Anhänger  und  Verehrer  zugeführt,  da  er  die  Consequenzen 
liomistik,  welche  wider  die  Moral  und  Religion  Verstössen,  durch  seine 
une  eines  schöpferischen  Gottes  zu  entfernen  weiss.  Ausser  den  existirenden 
B  und  ihren  Eigenschaften  meint  Gassendi  noch  annehmen  zu  müssen 
M,  worin  sie  sind,  und  die  Zeit,  worin  sie  dauern.  Der  Ort  ist  der 
perlicbe  unendliche  Raum,  der  mit  der  Auftiebung  der  körperlichen  Sub- 
sn  nicht  vernichtet  wird,  vor  der  Erschafflmg  der  Welt  existirte  und  auch 
,  wenn  sie  vergeht.    Von  dem  unendlichen  Räume  nimmt  die  Welt  einen 
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Theil  ein.    Er  selbst  ist  unbeweglich  und  bleibt,  wenn  die  Körper  sich  darin 
bewegen.     Sie  nehmen  ihn  ein  und  gehen  durch  ihn  hindurch.    Einen  leoci 
Raum  muss  es  geben,  weil  sonst  Gott  die  Welt  nicht  würde  vergrösseni  konoab 
und  weil  ohne  leere  Zwischenräume  die  Bewegung  der  Körper,  ihre  Yerdichtay 
und  Verdünnung  sich  nicht  erklären  lässt.     Auch  in  grösserer  Quantität  angi» 
häuft  findet  er  sich  zwischen  den  Dingen,  was  aus  der  ToRRiCELLi'schen  Leen 
gefolgert  wird.    Wie  der  Raum  existirt  auch  die  unkörperliche  Zeit  an  sidi  A 
fliessende  Ausdehnung.    Vor  dem  Dinge  war  die  Zeit  und  floss  wie  jetzt,  ai 
dauert   auch  nach  ihrer  Vernichtung.     Raum  und  Zeit  nehmen  ein  die  mate- 
riellen undurchdringlichen  Principien  oder  die  Atome.    Die  Mannigfaltigkeit  iet 
körperlichen  Erscheinungen  lässt  sich  nicht  aus  einer  ersten  Materie  oder  m 
der  Annahme  von  zwei,  drei   oder  vier  Elementen  erklären,  sondern  nor  Ml 
einer  Mehrheit  von  Atomen.    Die  Atome  sind,  weil  sie  als  Körper  eine  6rM 
der  Ausdehnung,  wenn  auch   von  unsichtbarer   Kleinheit,  haben,  nicht  mätk- 
matisch,  wohl  aber  physisch  unthcilbar,  weil  sie  absolut   hart  und  ohne  leac 
Zwischenräume  sind.     Die  Atome  sind   deshalb  mehr  als  blosse  mathematlsck 
Punkte  ohne  Materie.     Die  Atome,  welche  alle  von  derselben  Substanz  ote 
Materie  sind,  unterscheiden  sich  von  einander  nur  durch  ihre  Grösse,  GesM 
und  Schwere.    Ihre  Annahme  vertheidigt  Gassendi  mit  denselben  Gründen  nk 
die  alten  Atomisten.    Auch  in  der  Erklärung  der  Erscheinungen  aus  den  AtoiMt 
iindct  sich  bei  Gassendi  wenig  Abweichendes.    Eine  Zeit  lang  hat  Gassbim 
versucht,  auch  die  Anziehung  auf  den  Stoss   zurückzuführen,  welche   die  fall 
dem  fallenden  Körper  ertheilen  sollte.     Später  hat  er  diese  Erklärung  wiflto: 
aufgegeben.     Er  bestreitet  aber  die  Wirkung  in  die  Ferne.    In  der  Anzidflf 
will  er,  dass  etwas  von  der  Erde  auf  den  fallenden  Körper  übergeht,  das  li 
zum  Fallen  bringt,  wie  ein  Knabe  nach  einepi  Apfel  nur  deshalb  greift,  wetÄ 
ifln  sieht.    Die  Erde  zieht  an,  wie  der  Magnet  das  Eisen  anzieht.     Sie  ist  Ä  .. 
grosser  Magnet  und  der  Magnet  eine  kleine  Erde.    Wenn  man  ein  Reis  ]p§SHd  " 
und  sieht,  dass  es  Wurzeln,  Zweige,  Blätter,  Früchte  treibt  wie  der  OelboB^ 
so  werde  man  nicht  anstehen,   dasselbe  als  «nusgcschnitten  aus  dem  OelbüB^ 
anzusehen.    Ebenso  sei  der  Magnet  aus  der  Substanz  der  Erde  genommen  wft 
zeige    daher,    wie    sie,    Pole,    X\e,    Acquator,   Parallelkrcisc ,   Meridiane  tm 
und  suche  sich  mit  der  Erde  in  Uebereinstimmung  zu  bringen.    Die  AbleitiiiiV 
der  sinnlichen  BeschafTenheiten  der  Körper  aus  der  Ordnung  und  Lagerung  der 
Atome  sei  ebenso  leicht  möglich,  wie  man  aus  wenig  Buchstaben  viele  Wörter 
und  Sätze  bilden  könne.    Wie  derselbe  Buchstabe  A  den  verschiedenen  Sinn^ 
verschieden    erscheine,   so    thun    es   auch   die  verschieden   gestalteten  AtoB0- 
Wie  die  blosse  verschiedene  Ordnung  derselben  Buchstaben  et  und  te^  mus  ud' 
sum  verschiedene  Wörter  bilden,  ebenso  machen  verschiedene  Transpositionefl 
derselben  Atome  auf  die  Sinne  und  auf  einander  einen  verschiedenen  Eindmdt 
Vermehrt  werde  dies  noch  bei  den  Atomen  durch  die  leeren  Räume  zwischen 
ihnen.    In  diesen  Punkten  glaubt  Gassendi  überall  Epikur  folgen  zu  mSsses. 
Nur  in  der  Annahme,  dass  die  Atome  ewig  und  unerschaffen  seien,  fehlte  nack 
ihm  Epikur.    Statt  dessen  nimmt  Gassendi  an,  dass  die  Atome  von  Gott  i0 
Anfange  erschaffen  seien.    Auch  die  Kraft  der  Bewegung  haben  sie  nicht  darek 
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ich  selbst,    sondern  von  Gott  empfangen.     Ebenso  hat  er  ihre  Menge,   ihre 

Srösse  und  Figur,  wfe  auch  ihre  Verbindung   zu  den  Samen  der  lebendigen 

Ifesen  bestimmt    Die  Ordnung,  Harmonie  und  Zweckmässigkeit  in  der  Welt 

«Ist  nothwendig  ein  ordnendes    und    vernünftiges    Wesen   voraus,    ohne    das 

Be  Atome  nie  ein  harmonisches   Ganze  aus  sich  bilden  würden.    Diess  lässt 

dA  nicht  als  Wirkung   des  Ungefahrs,   aus   den    zufälligen  Bewegungen   und 

Aggregationen  der  Atome  begreifea    Gassendi  nimmt  also  für  die  Naturerklärung 

msser  den  Atomen  eine  harmonische  Verbindung  derselben  zu  einem  Ganzen 

WL    Die  Welt  ist  selbst  ein  durch  Gott  geordnetes  Ganze  in  sich.   Davon  giebt 

«r  eine  andere  Erklärung  als  Epikur,  der  dies  der  zufälligen  Abweichung  der 

Atome  von  der  geraden  Falllinie  allein  überlässt.    Die  sichtbare  Welt  geht  nach 

flusENBi  erst  aus  der  ursprünglichen  Anordnung  der  Atome   hervor.     Diese 

MHet  die  Grundlage  für  die  Reihe  der  Veränderungen  in  der  sichtbaren  Welt. 

Anserdem  nimmt  nun  aber  Gassendi  zur  Erklärung  der  Körperwelt  noch  eine 

neondäre  Ursache  an:  die  Lebenswärmc  oder  die  Weltseele.    Sie  ist  das  Princip  der 

Bewegung  und  des  Lebens  in  den  materiellen  Dingen,  wovon  in  jedem  Dinge  etwas 

ik  Seele  und  Lebensprincip  enüialten  ist.    Sie  ist  eine  andere  Ursache  als  Gott, 

ier  als  unkörperlich  die  ganze  Welt  durchdringt   und  nicht  getheilt  sein  kann 

kl  der  besonderen  Seele ,  den  einzelnen  TheUen  und  Dingen.    Die  Lebenswärme 

kt  aber  selbst  körperlich,  eine  feine  Materie   und  kann  daher  auch  getheilt  in 

kü  Dingen   sein.     Ein   unkörperliches   Princip   kann   auch   die   Körper   nicht 

kwegen.    Eine  solche  secunda  causa  muss  es  neben  der  prima  causa,  neben 

flott  geben,  weil  die  Bewegung  der  Körper  durcheinander  etwas  voraussetzt, 

im  sich  selbst  bewegt.    In  der  Lebenswärmc  liegt  die  Kraft  der  Selbstbewegung, 

iddie  die  Atome  von  Gott  haben.    Eine  solche  körperliche  Seele  ist  auch  im 

IhoBdien,    sofern    er    ein    vegetirendes    und    empfindendes    Wesen    ist.     Die 

^ninftige  Seele  des  Menschen  aber  ist  unkörperlich,  was  Gassendi  aus  den 

iMhiiLtungen   folgert,    dass   der  Mensch    Gedanken   habe   von    Gegenständen, 

^>Mi  es  kein  Phantasiebild  giebt,  wie  von  der  Grösse  der  Erde,  von  dem  Uu- 

fllficken;  dass  er  sein  Erkennen  erkennt,  welches  über  alle  körperliche  Fähigkeit 

ifangehe,  dann  nullum  corpus  agit  in  se  ipsum;  dass  er  allgemeine  Begriffe 

vi  Principien  des  Allgemeinen  durch  Abstraction  denkt,  was  körperlich  nicht 

nseben  ist    Die  Unkörperlichkeit  des  vernünftigen  Geistes  folgt  auch  daraus, 

'ttg  er  aller  Erkenntniss  fähig,  durch    kein  Object  eingeschränkt  ist,  da  er 

J^ptill,  was  ihm  jetzt  verborgen  ist,  wenn  es  ihm  offenbart  wird.    Der  ver- 

viuiftige  Geist  ist  allen  möglichen  Formen  zugänglich,  indess  der  Körper  stets 

Wr  eine  Form  hat.     Mit  dem  Körper  steht  die  vernünftige  Seele  durch   die 

^findende  in  Verbindung,  da  die  Vernunft  zur  Erkenntniss  der  Sinnengegen- 

'^e  sich  der  Phantasicbildcr  bedient.    Beide  sind  in  dem  Theile  des  Körpers 

^einander  verbunden,  in  welchem  die  Phantasie  ist,  d.  i.  im  Gehirne,  dem 

^Kttelpunkt  aller  Nerven ,  wo  sich  alle  Empfindungen  vereinigen  und  das  Erkennen 

^  das  Schliessen  stattfindet.     Durch  Gassendi  ist   die  Atomenlehre   in   der 

'^eren  Zeit  zuerst  wieder  vollständig  erneuert,   zugleich  aber  auch  mit  einem 

SVDz  anderen  Gedankenkreise  verbunden  worden. 
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§.  82.     RsNi  Descartbs  (1596  — 1650). 

Die  neuere  Philosophie  vor  Kant  erstrebt  die  Ausbildung  der  NatorpUb 
Sophie  im  Gegensatz  zur  speculativen  Theologie  des  Mittelalters ,  wo  die  Pbjd 
vor  allem  vemachlässigt  worden  war.  Die  Naturerklärung,  die  sie  aufsteDM 
ist  das  Neue,  das  sie  leistete.  Gefunden  hat  sie  zuerst  Desgartes,  wesUi 
man  auch  insofern  mit  Recht  ihn  den  Urheber  der  neueren  Philosophie  nenl 
Allein  auch  seine  Vorgänger  sind  auf  dem  Wege  zu  ihm  hin  be^ffen.  9 
haben  es  insgesammt  auf  die  Verbesserung  und  Ausbildung  der  philosophisdMi 
Physik  abgesehen.  Die  Natur  ist  das  neue  Object,  das  ihre  Gedanken  all 
Kräfte  in  Anspruch  nimmt,  viel  weniger  beschäftigt  sie  die  sittliche  und  im- 
cendentale  Welt.  Durch  das  Experiment  und  die  Pyrotechnik  wollen  die  thei^ 
sophischcn  Chemiker  die  Natur  erforscht  wissen,  um  ihre  Lebensgeister  in  dd 
Stoffwechsel  zu  erkennen.  Telesius  und  Gampanella  setzen  die  sinnMe 
Erfahrung  als  den  Ausgangspunkt  und  die  Grundlage  der  Physik,  die  als  dac 
selbständige  unabhängige  Wissenschaft  cultivirt  werden  soll.  Patritius  heM 
den  Gegensatz  von  Geist  und  Körper  hervor,  den  auch  Cartesius  statuirt,  ni 
darauf  seine  Naturansicht  zu  gründen.  Gassendi  renovirt  und  verbessert  As 
Atomistik  der  Alten,  und  Jordano  Bruno,  der  den  von  Nicolaus  von  Ccsi 
zuerst  eröfibeten  Weg  fortsetzt,  macht  für  die  Naturforschung  den  Gedankfl 
des  absoluten  Mininmms  gelten  als  Letztes  der  Auflösung  und  Erstes  da 
Anfanges.  Seine  Atome  sind  jedoch  zugleich  Monaden,  denn  die  materiel 
Welt  steht  nicht  ausserhalb  der  göttlichen  Wahrheit,  sondern  ist  unzertrennlkl 
mit  der  geistigen  verbunden.  Die  Vorgänger  des  Cartesius  gehen  aber  «dl 
verschiedene  Wege  in  der  Grundlegung  der  Physik,  wovon  keiner  zu  eÜB 
grösseren  und  ausschliesslicheren  Herrschaft'  gelangt  Dazu  bringt  es  M 
Desgartes,  der  eine  grosse,  weit  verbreitete  Schule  gründet,  indem  erll 
mathematische  und  mechanische  Naturerklärung  aufstellte.  Die  Nothwendigkeit  ■ 
Erforschung  der  Natur  durch  die  Mathematik  und  ihrer  mechanischen  Erkünii 
hat  er  zuerst  philosophisch  festgestellt  Dem  gegenüber  erscheinen  die  VersoA 
seiner  Vorgänger  als  noch  nicht  gelungene  Experimente.  Andererseits  aber  weise 
ihre  Gedanken  selbst  über  ihn  hinaus  auf  eine  fernere  Zukunft  Diese  Gedanke 
hatten  aber  noch  nicht  die  Kraft  erlangt,  sich  durchzusetzen,  und  wurden,  indo 
Cartesius'  Ideen  sich  immer  mehr  ausbreiteten,  zurückgedrängt,  um  erst  1 
späterer  Zeit  wieder  hervorgezogen  zu  werden.  Es  gilt  das  nicht  blos  vo 
der  Atomen-  und  Monadenlehre  Gassendi's  und  Bruno's,  sondern  auch  von  M 
chemischen  Richtung,  welche  Paracelsus  und  von  Helmont  reprasentirei 
wie  selbst  von  Telesius  und  Campanella,  welche  die  sinnliche  Erfahrung  aiic 
in  ihrem  besonderen  Inhalte  nicht  wie  Cartesius  für  einen  blossen  Sinnenscbel 
hielten. 

Nach  Desgartes  ^  besteht  das  Wesen  des  Körpers  in  der  AusdehmiQ 
nach  den  drei  Dimensionen  der  Länge,  Breite  und  Dicke.  Die  AusdehmiDi 
ist  sein  wesentliches  und  nothwendiges  Attribut,  ohne  das  er  überall  tiA 
gedacht    werden    kann.      Durch     diese     Erklärung    beseitigt    Cartesius   dei 
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onbestimiiiten    Begriff    des   Abistotilbs     von   der    eigenschaftlosen    Materie, 
womit  sich   io   den  Wissenschaften   nichts   anfangen   lässt.     Denn  der  aristo- 
telische  Begriff  yon   der  Materie    beruht   auf   einer  Abstraction,    die  sich  in 
EBchts  verläuft.    Die  Materie    ist   das   Sein,   welches  gar  nichts  ist,   da   ihre 
Plitenz,  etwas  zu  werden,  ebenso  gut  als  eine  Impotenz,  etwas  zu  werden,  ange- 
sehen  werden   kann.     Der   Begriff  der   Potenz    ist   bei   Aristoteles   ebenso 
■Aesttmoit  und  unfassbar  wie  der  der  Materie.  Im  Grunde  stellt  die  Potenz  nur 
ii»  Nichts  als  die  Eigenschaft  des  Seins  vor,  was  die  Materie  sein  soll.   DafUr 
•riistttairte  Desgartes  seinen  Begriff,  wonach  die  Ausdehnung  das  nothwendige 
AMiibut  der  körperlichen  Substanz  ist.     Die  sinnlichen  Beschaffenheiten,    wie 
■rte.  Schwere,  Farbe,  machen  nicht  das  Wesen  der  Körper  aus  nach  Desgartes. 
lom    sie   können    getrennt   davon   gedacht    werden,    ohne   dass    der   Körper 
flfliSrt,  eine  ausgedehnte  Substanz  zu  sein.    Diese  Eigenschaften  drücken  nicht 
M,  was  der  Körper  an  sich  ist,  sondern  nur  seine  Relation   zu  den  Sinnen. 
Warn  er  aber  nur  als  empfindbare  Substanz   definirt  wird,    so  wird  dadurch 
WB  sein  Yerhältnlss  zu  uns  bestimmt,  nicht  aber,  was  er  an  sich  ist.     Die 
iudehnung  aber  kann  von  dem  Körper  nicht  getrennt  werden,  ohne  dass  er 
■Aört  ein  Körper  zu  sein.    Alle  sinnlichen  Vorstellungen  von  den  Körpern 
iid  ausserdem  verworren  und  stellen  daher  nichts  Objectives  dar.   Wir  können 
|V  nicht  angeben,  was  wir  darin  denken.    Klar  und  deutlich  ist  nur  unser 
Begriff  von  der  Ausdehnung  der  Körper.    Die  Ausdehnung  macht  daher  auch 
^lljective  ihr  Wesen  aus,  denn  was  in  dem  klaren  und  deutlichen  Begriffe  von 
tem  Gegenstände  gedacht  wird,  kommt  ihm  objective  zu.    Unsere  Ueberzeugung 
ÜB  der  Existenz  der  Körper  gründet  sich  nicht  auf  der  sinnlichen  Empfindung, 
Miem  auf  dem  klaren   und   deutlichen  Begriffe   der   ausgedehnten  Substanz, 
im  wir  trauen  dürfen.     Die  Auffassung  des   Gartesius  von  der  Körperwelt 
Vnht  wesentlich  auf  dieser  Scheidung  der  blos   sinnlichen  subjectivcn  Eigen- 
■hfen  der  Körper  von  dem  objectiven  begrifflichen  Wesen  ihrer  räumlichen 
tekknnng.    Für  den  einseitigen  Idealismus  und  Sensualismus  ist  der  Körper 
■rdK  empfindbare  Sache  und  folgerichtig  nichts  Objectives,  blos  eine  Relation, 
M  Desgartes  aber  hat  die  Körperwelt  eine  objective  Existenz,  welche  aus 
dni  Idaren  und   deutlichen  Begriffe    der   räumlichen  Ausdehnung   geschlossen 
viri    Wenn  man  Gartesius    einen  Idealisten  nennt,   so   verbindet   man   mit 
facm  Worte  keinen  Begriff.    Freilich  bezweifelt  er  die  objective  Realität  der 
^Uiehen  verworrenen  Vorstellungen,   nicht  aber   die   objective  Existenz    der 
Brper,   da  wir  von  ihnen  nicht  blos    verworrene,    sondern    auch   klare   und 
'^Qttiche  Begriffe  besitzen.    Der  Gonsequenz  seiner  Auffassung  von  der  Körper- 
^  ist  Gartesius  sich  wohl  bewusst    Der  Raum  ist  nicht  realiter,  sondern 
^  in  unseren  Vorstellungen  von  der  körperlichen  Substanz  verschieden.    Der 
I^Bterschied  besteht  nur  darin,  dass  wir  bei  den  Körpern  die  Ausdehnung  im 
anderen,  beim  Raum  aber  dieselbe  Ausdehnung  im  Allgemeinen  betrachten. 
^  Baum  ist  die  allgemeine  Einheit  derselben  Ausdehnung,  welche  die  Körper 
'^  Besonderen  sind.    Daher  bestreitet  Gartesius  auch  den  Begriff  des  leeren 
Ihmnes,  weil  es  keine  Ausdehnung  ohne  ausgedehnte  Substanz  giebt.    Wenn 
(Sott  den  körperlichen  Inhalt  eines  Gefässes  vernichtete,   ohne  einen  anderen 
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hineinzulegen,  so  meint  er,  würden  die  Seiten  des  Gefasses  sich  berfilurea  vi 
zusammenfallen,  da  ein  Abstand  nicht  existiren  kann  ohne  eine  ausgeddafe 
Substanz,  wovon  er  nur  ein  Modus  ist.  Die  Annahme  von  leeren  RSuMi 
verwirft  er  aber  auch  deshalb,  weil  eine  Mittheilung  der  Bewegung  von  im 
einen  Körper  zum  anderen  nur  durch  ihre  stetige  Berührung  stattfinden  kSfli 
Bei  leeren  Zwischenräumen  würde  keine  Mittheilung  der  Bewegung  mogU 
sein.  Aus  seiner  Auffassung  vom  Wesen  des  Körpers  folgert  CABnH 
femer,  dass  jeder  Theil  der  Materie  gleich  viel  Raum  einnimmt  In  dam  ; 
Gefässe  ist  nicht  mehr  Materie  enthalten,  ob  dasselbe  mit  Blei,  Gold  oderLiI 
erfüllt  ist,  denn  die  Quantität  der  Theile  hängt  nicht  von  ihrer  Schwere  orf 
Härte,  sondern  nur  von  ihrer  Ausdehnung  ab,  welche  in  demselben 
nur  dieselbe  sein  kann.  Durch  seine  Raumerfüllung  soll  der  Körper  audh 
durchdringlich  sein.  Auch  Verdünnung  und  Verdichtung  sind  keine  Verändenn 
in  der  Ausdehnung  des  Körpers,  da  derselbe  Körper  nicht  mehr  oder  wenigcf 
Ausdehnung  haben  kann,  als  er  hat.  Ein  nasser  Schwamm  hat  nicht  meto 
Ausdehnung  als  ein  trockener.  Das  Mehr  der  Ausdehnung  des  nassen  Schwam« 
gehört  nicht  ihm,  sondern  den  Wassertheilen  an,  die  in  seinen  Poren  sUL 
Gartesius  sucht  alles  an  den  Körpern  Bemerkbare  zurückzuführen  auf  mitke» 
matische  und  geometrische  Begriffe,  welche  allein  objcctive  Gültigkeit  in  kt 
Natur  haben  sollen.  Alle  Eigenschaften  der  Körper  sind  redudrbar  auf 
Theilbarkeit  ihrer  Ausdehnung  und  die  Beweglichkeit  ihrer  Theile.  Demi 
verschiedenen  Gestalten  der  Körper  folgen  aus  der  Verschiebung  ihrer  lUH 
welche  durch  die  Bewegung  bewirkt  wird,  wovon  allein  wirkliche  Veräi 
und  Theilung  abhängt.  Figur,  Theilbarkeit  und  Bewegung  existiren  objedf 
in  der  Natur  und  sind  die  Materie,  die  sinnlichen  Erscheinungen  der  Kdfß 
aber  sind  davon  nur  eine  Folge  in  unseren  Sinnen.  Sie  entspringen  i$ 
Bewegungen  auf  unsere  Sinne,  welche  (Bewegungen)  mit  den  sinnlichen  Hg^' 
Schäften,  die  wir  den  Körpern  zuschreiben,  nicht  die  geringste  Aehnlictfei 
haben.  Die  Theilbarkeit  und  damit  die  Veränderlichkeit  der  Gestalten  der  Kflq' 
liegt  schon  eo  ipso  in  ihrer  Ausdehnung.  Dem  Begriffe  nach  geht  sie  M 
Unendliche  und  kann  es  keine  materiellen  Atome  geben.  Als  materiell  sind  ril 
ausgedehnt  und  als  ausgedehnt  theilbar.  Wenn  es  auch  in  der  Natur  kdi* 
Kräfte  giebt,  die  Theilung  ins  Unendliche  zu  vollziehen,  so  liegt  sie  doch  Ü 
Begriffe  der  Materie  und  muss  daher  der  göttlichen  Allmacht  möglich  sein.  b> 
absoluten  Sinne  giebt  es  keine  materiellen  unthcilbaren  Theile.  Die  Körpervd 
als  Gcsammtheit  kann  aber  auch  keine  Grenzen  der  Ausdehnung  haben,  da  dk 
Ausdehnung  über  jede  Grenze  hinausgeht.  Die  Materie  des  Himmels  ist  and 
keine  andere  als  die  der  Erde  und  wenn  es  auch  unendlich  viele  Welten  gib^ 
sie  müssten  doch  alle  aus  derselben  Materie  bestehen,  deren  nothwendiges  ^ 
wesentliches  Attribut  die  Ausdehnung  ist.  Alle  Körper  und  Körperwelt  sIb' 
(leshalb  immer  nur  Eine  Welt.  Es  giebt  keine  specifisch  verschiedene  Mattfie. 
Wenn  das  Wesen  des  Körpers  blos  in  der  Ausdehnung  besteht,  so  kn* 
ihm  keine  Activität  zugeschrieben  werden,  denn  die  Ausdehnung  ist  nur  da 
Zustand  und  keine  Thätigkcit.  Die  Bewegung,  sagt  daher  Desgartes,  ist  keii^ 
Thätigkeit,  sondern  nur  die  Versetzung  eines  Körpers  aus  der  Nähe  der  fl* 
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imittelbar  berührenden  Körper,  die  als  ruhend  betrachtet  werden,  in  die 
ähe  anderer  Körper.  Die  Bewegung  selbst  ist  nur  ein  Zustand  des  bewegten 
orpers  und  nichts  ausserdem,  keine  Thatigkeit  und  Kraft,  da  nicht  mehr  Kraft 
uu  gehört,  einen  Körper  in  Bewegung  als  in  Ruhe  zu  versetzen.  Da  Gartesius 
aber  keine  leeren  Räume  statuirt,  so  kann  die  Bewegung  nur  so  stattfinden, 
die  Körper  einander  aus  ihren  Orten  vertreiben,  der  letzte  aber  in 
lODselben  Moment  den  Ort  einnimmt,  in  welchem  derselbe  verlassen  wird,  Vas 
B  Ganzen  zu  einem  Kreislauf  des  Ortwechsels  führt  Jeder  Körper  bleibt 
lets  in  dem  Zustande,  worin  er  sich  befindet,  und  wird  nur  durch  äussere 
Dnachen  verändert.  Der  eine  Körper  theilt  dem  anderen  soviel  Bewegung  mit, 
dl  er  selbst  verliert,  weshalb  das  Quantum  der  Bewegung  im  Ganzen  sich 
IJMch  bleibt  Dies  Quantum  der  Bewegung  ist  aber  der  Körperwelt  von  Anfang 
m  bei  «ihrer  Schöpfung  von  Gott  mitgetheilt  worden.  Die  Körperwelt  ist  daher 
ia  Ganzen  und  im  Einzelnen  eine  Maschine,  die,  einmal  gebauet  und  einmal 
k  Bewegung  gesetzt,  sich  von  selbst  erhält. 

Diese  Auffassung  des  Descartes  von  der  Körperwelt  beruht  indess  nicht 

tios  auf  seiner  Erklärung  vom  Wesen  des  Körpers  als   ausgedehnter  Substanz, 

Mdem  auch  auf  seinem  doppelten  Dualismus    zwischen  Gott   und    der  Welt 

cioerseits,  und  dem  Körper  und  dem  Geiste  andererseits.    Die  Körperwelt  als 

Kaschine  kann  nur  bestehen,   wenn  in   sie   weder   der   unendliche   noch   der 

Beliebe  Geist  eingreift     Sie  setzt   daher   zuerst    einen   ausserweltlichen  Gott 

voraus,  der  sie  erschaffen  hat  und  durch  eine  beständige  Schöpfling  auch  erhält, 

iber  sich  auch  keine  Eingriffe  in  die  Natur  gestattet.    Dass  dies  der  Fall  ist, 

iiitet  Gartesius  aus  dem  unveränderlichen  Wesen  Gottes  ab,  woraus  auch  folgt, 

iM8  Gott  in  unveränderlicher  und  constanter  Weise  wirkt    Da  Gott  aber  stets 

Weriinderlich  und  constant  wirkt,   finden  auch  keine  Eingriffe  Gottes  in   die 

statt     Die  Körpcrwelt,  von  Gott  erschaffen,  eingerichtet,  mit  dem  bc- 

n  Quantum  der  Bewegung  versehen,   besteht  für  sich  fort  blos  durch 

ttattn  Assistenz,  welche  jedoch  nothwendig  ist,  da  die  Dinge  zu  ihrer  Erhaltung 

Mhei  Beistandes   bedürfen.     Wenn   Gartesius   auch  nicht  das  Vorhandensein 

Hi  Zwecken  in  der  Naltur  leugnet,  so  haben  doch  auch  sie  keinen  störenden 

ihfass  auf  die  Maschine  der  Körperwelt,  weil  sie  ebenso  unveränderlich  sind 

^  Gott.    Wir  vermögen  sie  aber  auch  nicht  zu  erkennen. 

Die  rein  mathematische  und  mechanische  Erklärung  der  körperlichen  Natur 
do  Gartesius  setzt  auch  den  Dualismus  von  Geist  und  Körper  voraus ,  den  er 
tverst  mit  Entschiedenheit  hervorgehoben  hat  Beide  sind  Substanzen  mit 
spedfisch  verschiedenen  Attributen,  die  auf  einander  nicht  reducirbar  sind, 
Mdera  nur  aus  sich  begriffen  werden  können.  Der  Geist  ist  die  denkende 
^  untheilbare  Substanz,  der  Körper  die  ausgedehnte,  aber  theilbare  Substinz. 
Ausdehnung  und  Denken  aber  lassen  sich  nicht  auf  einander  zurückführen. 
^  Körper  kann  nicht  denken,  weil  er  nicht  auf  sich  selbst  handelt  und  kein 
QDtbeUbares  Wesen  ist  Der  Geist  und  seine  Gedanken  haben  keine  Gestalten, 
vdehe  auf  der  Thcilbarkeit  der  Ausdehnung  beruhen.  Da  Ausdehnung  und 
Denken  sich  nicht  auf  einander  reduciren  lassen,  setzen  beide  verschiedene 
Sobstanzen  voraus,  deren  nothwendige  Attribute   sie    sind,   die   nur   aus   sich 
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selbst  verstanden  werden  können.  Für  sich  ist  das  Attribut  der  Ausdehmmg  di 
ebenso  klarer  und  deutlicher  Begriff,  wie  der  des  Denkens.  Der  Körper  be- 
steht für  sich  und  auch  der  Geist,  beide  sind  von  einander  getrennte  Substauo. 
Die  lebendigen  Wesen  der  Natur  hält  Gartesius  blos  für  Körper ,  deren  Mi- 
schine  so  eingerichtet  ist,  dass  sie  für  sich  bestehen.  Sie  sind  Automaten 
worin  die  Seele  nur  eine  feinere  Materie  ist  Diese  Auffassung  beruht  auf  te 
Ausschliessung  und  Verneinung  eines  geistigen  Principes  als  wirkend  in  der  ¥Sb 
perweit  Wäre  ein  geistiges  Princip  darin,  würde  eine  neue  Bewegung  in  il 
Körperwelt  eindringen,  welche  die  Maschine  des  Körpers  stören  würde.  Oec  ' 
Mensch  aber  besteht  doch  aus  Körper  und  Geist,  und  soll  ein  Wesen  zusanuM' 
gesetzt  aus  beiden  Substanzen  sein.  Ihre  Gemeinschaft  und  Wechselwirtail 
findet  Gartesius  vermittelt  durch  den  besonderen  Sitz  der  Seele  in  te 
Zirbeldrüse,  welche  ihr  alle  Gedanken  zufuhrt  und  von  ihr  hin  und  her  bewegt 
wird,  ohne  jedoch  begreiflich  zu  machen,  wie  an  diesem  Punkte  möglich  vk 
soll,  was  sonst  unmöglich  ist,  dass  Geist  und  Körper  ein  Wesen  bilden  vi 
auf  einander  wirken,  sowie,  dass  daraus  keine  Störung  in  der  Maschine  da 
menschlichen  Körpers  entsteht  und  das  Quantum  in  der  Bewegung  der  Wd 
dasselbe  bleibt  Statt  diese  Möglichkeiten  aus  seinen  Annahmen  zu  erkliicii 
beruft  sich  jedoch  Gartesius  nur  auf  undurchdringliche  Geheimnisse,  die  vi 
ein  weiteres  Eingehen  nicht  gestatten.  Die  mathematische,  mechanische  kä? 
fassung  des  Desgartes  von  der  Körpcrwelt  ist  also  nur  durchführbar  nilff 
der  Voraussetzung  des  Dualismus  der  körperlichen  und  geistigen  Substanz,  Al 
ausser  einander  bestehen,  und  des  Dualismus  von  Welt  und  Gott,  der  sie  dsA 
beständige  und  unveränderliche  Schöpfung  erhält 

Bei   der  Erklärung    des   Einzelnen   nimmt   Gartesius  die  Erfahrung  M 
Hülfe  und  bildet  darnach  seine  Hypothesen  aus.    Denn  aus  den  mathematiscMl 
Begriffen  für  sich  kann  er  nicht  finden  die  Grösse  der  materiellen  Theile,  ib 
schnell  sie  sich  bewegen  und  welche  Linien  sie  beschreiben.    Dies  könne  ■■ 
aus  der  Erfahnmg  erkannt  werden.     Gott   hätte    dies  Alles   in   verschiedcMT 
Weise  einrichten  können,  welche  Art  er  aber  wählte,  lehrt  uns  die  Erfahna^ 
Sie  gestattet  für  die  Anwendung  der  mathematischen  Begriffe  die  AuüstelbBf 
verschiedener  Hypothesen,  welche  zulässig  sind,  wenn  Alles,  was  damus  foifh 
mit  der  Erfahrung  übereinstimmt.    Für  die  Erklärung  des  Weltgebäudes  wi 
der  Bewegung   der   Himmelskörper   glaubt   Gartesius   nun   drei   verschiedcBe 
Elementartheile  annehmen  zu  müssen:  zuerst  feine,  sehr  bewegliche  unduIireiAB 
Elementartheile  von  unbestimmter  Kleinheit,  woraus  die  Sonne  und  die  Fixsterne 
bestehen;  dann  zweitens  runde,  ebenso  undulirende  Elementartheile,  welche  ä0 
Himmelsräume  erfüllen.    Diese  Theile   sollen  durch  ihre  Wirbelbewegung  nm' 
geworden  und  die   Zwischenräume  zwischen  ihnen  durch  die  verschieden  ge* 
stalteten  Theile  des   ersten  Elementes  erfüllt  sein.     Drittens  nimmt  er  grob^ 
unbewegliche  Massentfaeile  an,  woraus  die  Erde,  die  Planeten  und  die  Komefte* 
bestehen.     Dass    solche   drei   Arten   von   Elementartheilen  anzunehmen  seieik 
beweise  auch  das  Licht,  das  als  feine  Materie  von  der  Sonne  und  den  FizstenNi 
ausströmt  durch  die  Himmelsräumc ,  die  runden  Elementartheile  hindurch  ■>' 
von  den  groben  Massentheilen  der  Erde  und  der  Planeten  zurückgeworfen  wiii 
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Id  der  flüssigen  Materie  des  Himmels,  worin  sich  Wirl)el  bilden,  schwimmen 
Ae  Weltkörper  und  werden  mit  den  Wirbeln,  worin  sie  sich  befinden,  fort- 
bewegt 

Die  Lehren  des  Desgartes  von  der  körperlichen  Natur  sind  philosophisch 
Boch  etwas  weiter  ausgebildet  worden  von  Geulimcx  und  Spinoza.  Geülingx 
Minte,  die  Undurchdringlichkeit  d^r  Körper  bestehe  nur  darin,  dass  zwei 
Bnme  nicht  Ein  Raum  sind.  Aus  dem  völligen  Zusammenfallen  von  Körper- 
Mkeit  und  räumlicher  Ausdehnung  schliesst  er  auch,  dass  alle  Körper  zusammen 
li  Wahrheit  nur  Einen  Körper  bilden,  da  der  Raum  eins  und  stetig  in  sich 
■nmmenhängend  ist  Die  einzelnen  Körper  existiren  nicht  für  sich,  sondern 
M  nur  Modificationen  des  einen  Weltkörpers,  der  den  unendlichen  Raum 
•ffillt  Der  eine  Weltkörper  sei  durchaus  untheiibar,  von  Theilbarkeit  könne 
■r  bei  den  einzelnen  Körpern  gesprochen  werden.  Bei  dem  einen  unendlichen 
Wdtkörper  falle  auch  der  Grund  zur  Unterscheidung  der  drei  Raumdimensionen 
«eg,  die  nur  für  die  einzelnen  Körper  Bedeutung  hätten. 

Noch  mehr  wie  Gartesius  macht  Gevlingx  auch  die  völlige  Passivität  der 

avgedehnten  Substanz  gelten.    Denn  in  der  Ausdehnung  liege  nichts  von  Kraft 

nid  Thätigkeit,  sondern  nur,  dass  der  eine  Theil  neben  dem  anderen  ist,  nicht 

iber,  dass  der  eine  Theil  von  oder  zu  dem  anderen  sich  bewege.    An  sich 

hmmt  dem  Körper  keine  Bewegung  zu,  er  kann  sich  nicht  selbst  in  Bewegung 

^  Mtoi.    Die  Körper  bringen  keine  Bewegung  hervor,  sondern  theilen  sich  nur 

F  Bewegung   mit   und   verlieren   soviel ,   als  sie  mittheilen.     Die  Bewegung  der 

;  Brper  ist  daher  nur  ein  Leiden  und  kein  Hervorbringen.    Die  Körper  produ- 

citcn  nichts.    Man  meint  wohl,  dass  die  Körper  Wärme,  Licht,  Fall  hervor- 

Wd^,  allein  dies  sei  eine  Täuschung.    Denn  was  wirkt,  muss  wissen,  wie 

«iinrkt    Wovon  ich  nicht  weiss,  wie  ich  es  hervorbringe,  das  bewirke  ich 

*idi  nicht    Da  nun  der  Körper  ohne  Gedanken  und  Bewusstsein  ist,  so  kann 

ttiKh  nichts  hervorbringen.    Hieraus  folgt  nun  aber  auch,  dass  der  Körper 

h  A  keine   Empfindung   bewirken   kann,   die   er   nicht   einmal   in   sich   zu 

i    cnntm  vermag,  und  dass  auch  ich  weder  meinen  Körper  bewege,  noch  die 

bpflüdungen  in  mir  hervorbringe,  denn  ich  weiss  nicht,  wie  dies  geschieht 

^    U  Un  nur  der  Zuschauer  der  Bewegimgen  meines  Körpers,  meine  Gedanken 

I    M  nur  in  mir  und  in  meinem  Bewusstsein  eingeschlossen.    Geist  und  Körper 

M  daher   völlig   diverse   und   getrennte  Substanzen,   ohne   alle   Verbindung, 

Gcfeeinschaft  und  Wechselwirkung.     Die  mannigfaltigen  Empfindungen,    die  in 

■ir  unwillkürlich  entstehen,  und  die  Bewegungen  in  meinem  Körper  bringe  weder 

tt,  noch  bringt  ein  Körper  sie  hervor ,  da  ich  nicht  weiss ,  wie  sie  entstehen, 

M  der  Körper  nur  Ausdehnung,  aber  keine  Gausalität  besitzt    Da  nur  einem 

^fist  überall  Gausalität  zukommt,   so  kann  auch    nur    ein   unendlicher  Geist, 

^,   jene    Empfindungen    und    Bewegungen    hervorbringen.      Er    bringt    die 

Korperweit  und  alle  Bewegungen  in  ihr  hervor  und  in  den  endlichen  Geistern 

^  Veranlassung  der  Bewegungen  der  Körper  entsprechende  Empfindungen  und 

h  Veranlassung  ihrer  Gedanken  entsprechende  körperliche  Bewegungen.    Körper- 

M  Geisterwelt  sind  wie  zwei  Uhren,  die  unabhängig  von  einander  bestellen, 

Aer  doch  in  Uebereinstimmung  mit  einander  bleiben,  weil  beide  nach  demselben 
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Sonnenlauf  sich  richten.  Die  erste  und  wahre  Ursache  von  allem  Geschdkei 
ist  Gott,  die  Körper  und  die  endlichen  Geister  sind  nur  gelegentliche  lai 
secundäre  Ursachen  von  dem,  was  in  Uehereinstimmung  in  beiden  vorgckfc 
Das  ist  das  System  des  Occasionalismus,  welches  Geulingx  zuerst  aufgesUl 
hat  und  das  auch  von  Malebranghe  und  Berkeley  gelehrt  worden  ist 

Die  modificirte  AufTassung  von  der  körperlichen  Natur,   zu  der  Spnroi 
gelangt y   entspringt   daraus,   dass  er  die  Ausdehnung  wie  das  Denken  nur  tä 
zwei  Attribute  einer  und  derselben  Substanz  auffasst    £r  hebt  die  Substantir 
lität  des  Körpers  und  des  Geistes    zugleich   auf  und    setzt  beide   zu  blMNi 
Attributen  einer  imd  derselben  Substanz  herab.    Spinoza  geht  von  der  Anndm  ^ 
aus,  dass  nur  Gott  existirt,   da  es  nur  £in  Seiendes  geben  kann,  das  gau  h* 
sich  selber  existirt  und  allein  aus  sich  begriffen  werden  kann  und  das  Ursachik 
von  sich  selber  ist.    Die  eine  unendliche  Substanz,  die  in  unendlichen  Attribolttjl 
gedacht  wird,   deren  jedes  das   unendliche    und   e¥rige  Wesen   ausdrückt,  W^ 
Gott.    Was  ausserdem  noch  zu  existiren  scheint,  ist  nur  ein  Modus  der  gStt* 
liehen  Substanz.    Alles  existirt  nur  in  Gott  und  kann  nur  aus  ihm  begriAi 
werden.    Gott  ist  die  den  Dingen  einwohnende,  immanente  und  ewige  UrsadN^j 
die  nie  angefangen  hat  zu  wirken  und  nicht  vorübergehend,  sondern  blelberi^ 
wirksam  ist     Er  ist  daher  nicht  der  Schöpfer  der  Dinge,   sondern   aus  te.; 
göttlichen  Attributen  folgen  nothwendig  unendliche  Dinge  in  unendlicher  Wctej 
Gott  handelt  mit  Nothwendigkeit  in  Folge  seiner  Matur.     Diese  innere  Noft»-^ 
wendigkeit  des  göttlichen  Handelns  hebt  die  Freiheit  desselben  jedoch  nicht  Ü(i 
da  Gott  unter  keinem  Schicksal  steht,  sondern,  wie  er  sich  erkennt,  nothweiid 
handelt      Aber    Gott    handelt    nicht    nach    Zwecken.      Spinoza    verwirft  dkl 
Zweckerklärung,  worin  er  weiter  geht  als  Bagon  und  Desgartes,   indemiHv: 
nicht  blos  die  Erkennbarkeit,  sondern  auch  das  Dasein  der  Zwecke  negirt  W^i 
Zwecke  sind  nur  Einbildungen  unseres  begehrlichen  Geistes,  der  sich  in(|K^-: 
Weise  Musterbilder  schafit  und  die  Dinge,   wiefern  sie  damit  übereinstimMt 
oder  davon  abweichen,  für  gut  und  böse  hält.    Aus  der  göttlichen  Natur  iltertl 
aber  Alles  ohne  Zweck  mit  Nothwendigkeit   und  in   gleicher  YoUkommenkBi 
Der  Zweck  kehrt  die  Natur  der  Dinge  um,   denn  er  macht   das  zum  ErsM 
(die  vorgestellte  Wirkung),  was  das  Letzte  ist    Er  setzt  ein  unvollkommeMi 
Wesen  voraus,  das  nach  etwas  begehrt,  weil  ihm  dasselbe  mangelt    Da  Galt 
aber  unendlich  oder  vollkommen  ist,   kann  er    nicht    nach  Zwecken    handek 
Alle   Zweckerklärung  wird  daher  von  Spinoza  aus  der  Naturforschung  vSDil 
verbannt     Gott  schafft  die  Natur  nicht,   sondern   sie  folgt  von  £¥rigkeit  atf 
ihm,  und  er  zeugt  sie   nicht  nach  Musterbildern,  sondern  sie  ist  eine  not- 
wendige Folge  seines  Wesens.  | 

Spinoza  vermag  aber  nicht  die  Entstehung  des  Endlichen  aus  Gott  0 1 
erklären,  denn  die  Productionen  Gottes  müssen  unendlich  und  vollkoimitfi  ' 
sein,  wie  er  es  selbst  ist  Die  Reihe  der  endlichen  Dinge  in  der  Natur  ka« 
daher  nur  aus  sich  selbst  erklärt  werden,  so  dass  jedes  endliche  und  besthnoto 
Ding  aus  einem  anderen  endlichen  und  bestimmten  Dinge  erklärt  wird.  Driur 
setzt  Spinoza  zwei  differente  Betrachtungsweisen  neben  einander,  niiididi  A 
natura  naturans,  d.  i.  Gott  als  Grund  des  unendlichen  Daseins  in  unendlicfai 
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Attributen,  welche  Yollkommen  sind,  wie  er  selbst,  und  die  natura  naturata, 
i  l  der  Inbegriff  aller  endlichen  Erscheinungen,  welche  stets  durch  einander 
kstimmt  und  beschränkt  sind  ins  Unendliche;  beide  existiren  von  E¥rigkeit 
ler  neben  einander,  wenn  gleich  die  natura  naturata  nur  als  ein  Vorgefundenes 
ia  imserem  Denken  aufgefasst  wird,  während  die  natura  naturans  ein  Gedanke 
ist,  der  zum  Wesen  unseres  Geistes  gehört  und  seine  eigne  Wahrheit  selbst 
koeogt 

Von  den  unendlichen  Attributen  Gottes  sind  uns  nur  zwei,  die  Ausdehnung 

ai  das  Denken  bekannt.    Als  Attribut  des  göttlichen  Wesens  bildet  die  Aus- 

Unung  eine  untheilbare  Einheit,  da  das  Unendliche  nicht  theilbar  und  messbar 

;  iit  Das  körperliche  Universum  sei  daher  als  ein  Individuum  anzusehen.    Da  Gott 

'kiache  von  sich  selbst  und  die  immanente  Ursache  aller  Dinge  ist,  so  müsse  die 

^  iiidehnung  auch  als  ein  Activum  aufgefasst  werden.    Die  Mannigfaltigkeit  der 

'  Iferper  geht  aus  der  göttlichen  Gausalität   hervor    und   stellt   das    ewige  und 

iModliche  Wesen  Gottes  dar.     Spinoza   tadelt,   dass  Descartes   eine   blosse 

'  nkende  Materie  angenommen.    Ihm  scheint  die  Natur  die  Allmacht,  das  Leben 

r.Bittes  als  Kraft,  sich  selbst  zu  erhalten,  darzustellen.    Da  die  Ausdehnung  und 

[tuA  Denken  dieselbe    göttliche  Substanz  darstellen,    so   weicht  Spinoza   auch 

Livin  von  Cartesius  ab,  dass  er  Alles  als  beseelt  annimmt,  denn  jedes  Ding 

rhk  ebenso  wohl  eine  Modification  der  göttlichen  Ausdehnung,  wie  des  unend- 

Denkens.     Ausdehnung  und  Denken  entsprechen  sich  überall,  sie  sind 

zwei  verschiedene  Auffassungen  des  Verstandes  von  der  gleichen  Substanz. 

|iv  menschliche  Geist  ist  um  so  geschickter,   etwas  zu  empfinden,   je  mehr 

Md  Körper  für  verschiedene  Modificationen  empfänglich  ist    Durch  den  Körper 

^^Kffingt  die  Seele  ihre  Erkenntnissfähigkeit  nach  der    objectiven  Seite.     Sie 

jk  mr  der  Begriff  ihres  Körpers,  der  ihr  unmittelbarer  Gegenstand  ist.     Die 

'^lUk  der  Ausdehnung  sind  die  Ruhe  und  die  Bewegung,  die  des  Denkens  der 

'  ^^tad  und  der  WUle.    Die  Betrachtungsweisen  des  Einzehien  sind  bi[^i  Spinoza 

wAaisch,    denn  in  der  natura  naturata  ist  jedes   endliche   und   bestimmte 

1^1,  Jeder  Modus  durch  einen  anderen  ebenso  endlichen  und  bestimmten  be- 

'N^    Aus    der    natura    naturans    scheint    eine    dynamische    Naturerklärung 

ktfomgehen,    die  jedoch   im  Einzelnen   nicht   zur  Anwendung   kommt,   wo 

I  ^Uaiehr  Spinoza  den  von  Descartes  eingeschlagenen  Weg  der  mechanisdien 

\  bUbrnogsweise  fortsetzt. 

I  9>  83.     LsniNiz  (1646  —  4  746).     Die  Naturphilosophie   der  Monadologie. 

W%  Recht,  sagt  Leibniz',  habe  Cartesius  gelehrt,  dass  der  Körper  nicht 
^e  Ausdehnung  gedacht  werden  könne,  da  die  Vernichtung  der  Ausdehnung 
3Bdi  den  Körper  aufheben  würde.  Hieraus  folge  jedoch  nur,  dass  die  Aus- 
gang ein  wesentliches  Moment  im  Begriffe  des  Körpers  bilde,  nicht  aber, 
^  sie  allein  das  Wesen  der  körperlichen  Natur  constituire.  Wäre  der  Körper 
lUbts  als  Ausdehnung,  so  müsste  daraus  auch  die  ganze  äussere  Natur  sich 


'  *  €«».  GmL.  Lunam  Opera  phüosophica  qaae  exstant  gallica  germanica  omnio.  Edita  recognovit  e  lempomm 
iMmm  diapoaita  plaribua  ineditit  auxii  etc.  S.  E.  Erdiann.  —  Liibnix  als  Denker.  Auswahl  seiner  kleinem 
Mitte  —  äkcneixt  und  eingeleitet  ron  G.  Scohlins. 
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begreifen  lassen,  was  doch  nicht  der  Fall  sei    Namentlich  lasse  sich  dimi 
die  Bewegung  der  Körper  nicht  erklären.    Wenn  der  Körper  ohne  Röduidl 
auf  die  metaphysischen  Begriffe  der  Kraft,   der  Trägheit,  des  Widerstreboi 
gegen  die  Bewegung  blos  unter  den  mathematischen  der  Ausdehnung,  der  Grte 
und  der  Figur  gedacht  wird,  so  würde  daraus  nothwendig  folgen,   dass  ll 
Bewegung  eines  noch  so  kleinen  Körpers,   wenn  er  einen   nodi   so   groiM 
trifft,  diesem  eingedrückt  würde  und  folglich  der  grösste  ruhende  Körper  ai 
Ton  dem  kleinsten  sich  bewegenden  mit  fortgerissen  würde,  ohne  dass  diOK 
von  seiner  Geschwindigkeit  verlöre ,  weil  in  dem  mathematischen  Begriffe  w 
einem  Körper  nur  die  totale  Indifferenz  gegen  alle  Bewegung,  aber  gar  tah; 
Widerstreben  gegen  dieselbe  liegt    Dann  würde  es  auch  nicht  schwerer  schip 
einen  grossen  Körper  in  Bewegung  zu  setzen  als  einen  kleinen,  und  es  wMl^ 
eine  Thätigkeit  ohne  Reaction  und  folglich  kein  Maass,  die  Kraft  zu  sduUaMl 
geben,  da  von  jeder  Alles  geleistet  werden  könne.    Dies  anzunehmen,  wila^ 
spreche  aber  der  Ordnung  der  Natur  und  den  Principien  einer  wahren  Heta» 
physik.     Ohne  die  metaphysischen  Begriffe  der  Kraft   und   des   Wideiotmig: 
könne  die   körperliche  Natur  nicht   begriffen  werden.     Die  Ausdehnung  alMl 
erklärt  sie  nicht,  da  in  ihr  kein  Grund  der  Bewegung  liegt 

Ausserdem  behandelt  aber   auch  Gartesius   den  Begriff  der  Ausdel 
als  eine  Vorstellung,  die  keiner  weiteren  Erklärung  bedürfe,  sondern  durdi 
selbst   klar   und   deutlich   sei.     Auch   in   diesem   Punkte   weicht  Leibkis 
Cabtesius  ab.    Denn  die  Ausdehnung  sei  nicht  ohne  ein  Subject  zu 
wovon  sie   ein  Prädicat   ist     Sie    selber   kann  nicht  als   ein   letztes 
gedacht  werden,  sondern  nur  als  ein  Attribut  eines  solchen,  für  sich  ist 
nur  ein  Abstractum   und    setzt   ein  Ausgedehntes   voraus.     In   dem  S 
wovon  die  Ausdehnung  ein  Prädicat  ist,  müsse  irgend  eine  Qualität  sein, 
ununterbrochene  und  simultane  Wiederholung  die  Ausdehnung  ist    Die 
dehnung  ist  die  unbestimmte  Wiederholung  einer  Sache,  einer  Qualität, 
welche  sie  nicht  zu  begreifen  ist,  denn  für  sich  ist  sie  nur  ein  Quantum, 
es  keine  Zahl  ohne  Gezähltes,  so  gäbe  es  auch  keine  Ausdehnung  ohne 
deren  Wiederholung  sie  ist 

Die  Ausdehnung  und  die  Bewegung  glaubt  Lbibkiz  nun  aus  der 
einfacher  Substanzen  herleiten  zu  können.  Solche  einfache  Substanzen  nänß 
es  geben,  da  es  zusammengesetzte  giebt,  denn  das  Zusammengesetzte  ist  nur  cW 
Anhäufung  oder  ein  Aggregat  des  Einfachen.  Da  das  Einfache  das  ist,  ntf 
keine  Theile  mehr  hat,  so  hat  es  folglich  auch  keine  Ausdehnung,  Gestalt «( 
Theilbarkeit  und  kann  daher  auch  kein  Körper  sein.  Die  einfachen  Snbstaniel 
ohne  Ausdehnung,  Gestalt  und  Theilbarkeit  nennt  Leibniz  Monaden,  weldie  il 
wahren  Atome  der  Natur  und  die  Elemente  aller  Dinge  sind.  Als  einfMkl 
Substanzen  können  die  Monaden  weder  auf  natürliche  Weise,  d.  i.  durch  2t* 
sammensetzung  entstehen,  noch  durch  Auflösung  wieder  untergehen;  sie  koBDÜ  ] 
nur  durch  Schöpfung  entstehen  und  durch  Vernichtung  vergehen,  während  dtf  < 
Zusammengesetzte  nach  seinen  Theilen  entsteht  und  vergeht  Da  alle  einfidMi 
Substanzen  als  erschaffene  Wesen  einer  stetigen  Yerändemng  untenrirfto 
sind,  so  muss  in  ihnen  selbst  ein  inneres  Princip  sein,  woraus  die  Yerindemgift 
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orgehen.  Denn  von  Aussen  kann  in  die  Monaden  nichts  hineinkommen, 
I  kann  sich  von  ihnen  etwas  abtrennen,  weil  sie  einfache  Substanzen  sind. 
Iirem  Innern  können  sie  durch  kein  anderes  Wesen  alterirt  oder  verändert 
ien.  Dies  iniAe  Princip  der  natürlichen  Veränderungen  ist  die  Kraft.  Jede 
ade  repräsentirt  daher  in  der  Materie,  deren  Bedingung  sie  ist,  ein  inneres 
cip  der  Kraft,  die  selbst  nichts  Ausgedehntes,  sondern  einfach  ist,  nichts 
iBehes,  sondern  nur  etwas  intellectuell  Erkennbares.  Die  Einheit  der 
Aden  oder  der  Atome  kann  jedoch,  weil  sie  innerlich  veränderlich  sind, 
60  gedacht  werden,  dass  darin  zugleich  eine  Mannigfaltigkeit  dessen  liegt, 
sich  verändert  In  der  einfachen  Substanz  muss  daher  eine  Mehrheit  von 
finden  und  Beziehungen  stattfinden,  obwohl  sie  keine  Theile  haben.  Dies 
ebenso  wohl  möglich,  wie  auch  ein  einfacher  Punkt  doch  viele  Beziehung 
m  könne  als  Spitze  von  verschiedenen  Winkeln.  Wir  vermögen  die  ein- 
en Substanzen  nur  in  Analogie  mit  unserem  Ich  aufzufassen,  welches  die 
Ige  Substanz  ist,  die  wir  unmittelbar  erkennen«  Die  Monaden  werden  daher 
I  als  seelenartige  Wesen,  die  vorstellen  und  begehren,  in  verschiedenen 
ien  des  Bewusstseins  aufgefasst  Jede  Monade,  in  sich  ein  selbständiges 
abgeschlossenes  Wesen,  unterscheidet  sich  von  jeder  anderen  qualitativ, 
[  es  giebt  in  der  Natur  nicht  zwei  völlig  identische  Dinge.  Auch  die 
diiedenheiten  ihrer  räumlichen  Verhältnisse  beruhen  auf  innem  Verschieden- 
üL  Solcher  Monaden  giebt  es  unendlich  viele.  Die  ganze  Natur  ist  voll 
Monaden  oder  lebendigen  Wesen,  weil  überall,  wo  uns  etwas  körperlich 
ausgedehnt  erscheint,  wir  auch  als  Principien  dieser  Erscheinungen  einfache^ 
ihnen  aus  thätige  Wesen  voraussetzen  müssen.  Aus  diesen  Prindpien 
it  Leibniz  die  Erscheinungen  der  Natur,  Materie  und  Bewegung  erklären 
cBnnen. 

Die  mechanisch -mathematische  Natnrerklärung  des  Desoabtes  findet  auch 
■n  zutreffend.  Er  will  sie  über  Alles  ausgedehnt  sehen.  Nicht  blos  der 
^^  sondern  auch  die  Seele  sei  ein  Automat  Von  einer  körperlichen 
iAiM  unterscheidet  sich  die  Seele  nur  dadurch,  dass  die  Elemente  ihrer 
ngungen  Gedanken  sind,  sonst  ereignet  sich  in  ihr  Alles  mit  Nothwendigkeit 
Mtürlichen  Körper  aber  sind  Maschinen  bis  in  ihre  kleinsten  Theile,  während 
useren  künstlichen  Maschinen  die  mechanische  Vorrichtung  nicht  auch  die 
mkea  Bestandtheile  durchdringt.  Alle  Bewegung  geschieht  durch  einen 
egenden  Körper  in  unmittelbarer  Berührung,  durch  einen  Stoss.  Eine 
ictioDskraft  der  Materie,  welche  in  die  Feme  wirkt,  erscheint  ihm  daher 
ab  eine  qualüas  occulta.  Die  Bewegung  selbst  aber  ist  nur  ein  Phänomen» 
eine  Erklärung  fordert  Sie  selbst  muss  erklärt  werden  aus  den  kleinsten 
eilbaren  Momenten,  woraus  sie  zusammengesetzt  ist  Diese  kleinsten 
lente,  worin  daher  auch  der  wahre  Grund  der  Bewegung  liegt,  sind  die 
rcbungoi  der  Monaden,  aus  einem  Zustand  der  Empfindung  in  den  anderen 
nigchen,  wovon  die  Bewegung  nur  das  äussere  Phänomen  sei.  Die  Be- 
lüg liaA  daher  in  den  Kräften  der  Monaden  selbst  ihren  Grund  und  wird 
fwk  aossen  als  ein  beständiges  Quantum,  das  sich  nur  verschieden 
itBI,  r%u  Crott  in  die  Materie  hineingelegt.    Da  die  Bewegung  ihren  Grund 
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hat  in  den  Kräften  der  einfachen  Substanzen,  so  substituirt  Leibniz  für  das 
Gesetz  des  Desgartes  von  der  constanten  Grösse  der  Bewegung  in  der  Nate 
das  Gesetz,  dass  sich  in  der  Natur  dieselbe  Grösse  der  bewegenden  Eni 
erhalte,  und  für  das  Maass  der  bewegenden  Kraft,  welches^bch  Gartesius  te 
Product  der  Masse  in  die  einfache  Geschwindigkeit  ist,  das  Product  der  Sfafle 
in  das  Quadrat  der  Geschwindigkeit. 

Die  einfachen  Substanzen  oder  die  Monaden  sind  an  sich  nicht  ausgedeU 
und  körperlich.     Dass  sie  uns  dennoch  so   erscheinen,   hat  einen    drelfiMkl 
Grund,  einen  subjectiven  in  der  Natur  unserer  Sinne  und  einen  objectiven  didl 
in  der  prima  materia  der  Monaden,  theils  in  der  materia  secunda  oder  maut 
Unsere  Sinne  stellen  alles  nur  verworren  vor,  weil  ihnen  die  Kraft  der  Unltti^  i 
Scheidung  abgeht.    Daher  erscheint  uns  ein  Gemenge  blauer  und  gelber  Sari* ; 
körner  grün,  ein  gezahntes  Rad,  wenn  es  gedreht  wird,  als  ein  Kreis.    Arf 
die  Sinne   wirken   beständig  unzählige  Eindrücke    in  unendlich  schneller  Alt 
einanderfolge.    Diese  Eindrücke,  welche  die  Sinne  nicht  scheiden,  verschmeba 
daher  mit  einander  zu  einer  verworrenen  Vorstellung.    Sie  sind  das  ResaW 
von  den  Eindrücken,  welche  das  ganze  Universum  auf  die  Seele  ausübt   Ob 
Seele  stellt  daher  sinnlich  das  Unendliche  verworren  vor  und  strebt  v« 
nach  dem  Unendlichen.    Jede  Seele,  in  sich  selbst  eine  kleine  Welt,  ist 
auch  ein  Bild  und  Spiegel  des  Universums.    Hieraus  erkläre  es  sich,  dass 
etwas  als  körperlich  erscheint,  was  es  an  sich  nicht  ist    Es  existiren 
keine  Körper,    sondern  nur  Monaden.     Wenn   aber  alle  Monaden  g< 
auf  einander  wirken  und  diese  Eindrücke  ungesondert  mit  einander  vers 
so  entsteht  daraus  die  Vorstellung  von  etwas  Körperlichen  und  Ausgede 

Dass  aber  verworrene  Vorstellungen  in  der  Seele  entstehen  können,^ 
einen  objectiven  Grund  in  der  prima  materia,  welche   an  allen  Monaden 
Princip  des  Leidens  und  des  Widerstandes  ist    Diese  prima  materia  aber 
keine  Substanz  für  sich,  sondern  an  allen  Monaden  nur  eine  Seite,  ein 
ihres  Seins.    Es  kommt  dies  den  Monaden  aber  nothwendig  zu,  weil  sie 
und  erschaffen  sind.    Darin  liegt  der  Grund,  dass  sie  eine  Seite  des 
an  sich  haben.    Hierin  stimmen  sie  auch  alle  mit  einander  überein.    Die 
prima   ist   daher  auch  das  Band   der  Monaden   unter   einander,   das 
ihrer  Gommunication.    Wenn  die  Monade  von  der  Materie  befreit  oder  enfli 
wäre,  so  wäre  sie  zugleich  von  dem  allgemeinen  Bande  losgerissen  und  gleii 
Deserteur  und  Ausreisser  von  der  allgemeinen  Ordnung.    Dass  wir  also 
verworren  vorstellen  und  in  Folge  davon  uns  etwas  körperlich  erschdnt, 
einen  objectiven  Grund  in  der  prima  materia  der  Monaden. 

Der  Körper  als  materia  secunda  sive  massa  ist  keine  ursprüngliche 
sondern  eine  Vielheit,  er  selbst  ist  keine  Substanz,  sondern  eine  Wirkung  ans 
Zusammensein  vieler  einfacher  Substanzen  in  einem  Räume.  Die  Körper  sind  ddtf 
Aggregate  von  Monaden.  Diese  sind  jedoch  nicht  die  TfaeUe,  sondern  dieBedir.. 
gimgen  des  Körpers.  Obgleich  die  Monaden  an  sich  nicht  ausgedehnt  sind,  tf^ 
haben  sie  doch,  da  alle  in  Beziehung  und  im  Verhältnisse  zu  einander  stehen,  eta!^ 
Lage  und  Stellung  zu  einander,  welches  die  Grundlage  der  Ausdehnung  ist  und  W9- ' 
von  der  Raum  und  das  Zusammensein  der  Monaden  im  Räume  nur  ein  FUinonei 
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t.  Dass  Monaden  daher  als  ausgedehnt  und  den  Raum  erfüllend  erscheinen, 
it  seinen  objeetiven  Grund  in  ihrer  Lage  und  Stellung  zu  einander.  Wenn 
einem  Aggregate  von  Monaden  aber  eine  die  herrschende  ist,  so  ist  diese 
e  Seele,  die  übrigen  sind  als  dienende  der  Leib.  Dies  Verhältniss  ist  aber 
jJkst  ein  relatives,  Monaden  können  in  verschiedenen  Verhältnissen  herrschend 
Dd  dienend  sein.  Es  giebt  daher  auch  keine  Seele  ohne  Leib,  denn  alle 
Emaden  stehen  in  Beziehung  und  Verhältnissen  zu  einander.  Wo  aber  in  einem 
i|gregate  von  Monaden  ein  solches  Verhältniss  sich  noch  nicht  gebildet  hat,  son- 
lern  alle  in  gleichem  Verhältnisse  zu  einander  stehen,  stehen  auch  alle  noch  auf 
Ik  niedrigsten  Stufe  des  Daseins  der  unorganisirten  Materie.  Als  blosse  Materie 
Ächeint  uns  daher  ein  Aggregat  nackter  Monaden,  welche  sich  in  einem 
InuDartigen  Zustande  befinden  und  ihr  Leben  nicht  äussern  können,  da  sie 
kfie  Organe  sind. 

Wenn  Körper  Aggregate  von  einfachen  Substanzen  sein  sollen,  so  werden 
ie  mit  einander  verbunden  sein  entweder  realiter  durch  Kräfte,  die  nach  Aussen 
Virken,  oder  sie  werden  nur  durch  eine  ideale  Harmonie  mit  einander  verbunden 
cm,  wenn  sie  solche  Kräfte  nicht  besitzen.  Eine  äussere  Wirksamkeit  der 
lonadea  auf  einander  soll  nach  Leibniz  nicht  stattfinden.  Von  Aussen  kann 
kiits  in  sie  hineindringen,  noch  können  sie  nach  Aussen  wirken.  Sie  sind  in 
dl  abgeschlossene  nur  innerlich  thätige  Wesen.  An  die  Stelle  der  realen 
Wechselwirkung  der  Dinge  unter  einander  stellt  Leibniz  sein  System  der  ])rä- 
lUlirten  Harmonie.  Von  Anfang  an  sollen  die  Monaden  durch  die  göttliche 
inst  so  organisirt  sein,  dass  zwischen  ihren  inneren  Thätigkeiten  und  Ver- 
ilemDgeu  auch  ohne  realen  Wechseiverkehr  Harmonie  stattfindet.  Wenn  in 
!r  rinen  Monade  eine  Thätigkelt  entsteht,  entsteht  auch  in  der  anderen  eine 
Hipreehende,  weil  alle  in  idealer  Uebereinstimmung  mit  einander  sich  ent* 
ilfUn,  welche  prästabilirt  ist  in  der  ursprünglichen  Natur  der  Monaden,  woraus 
^yiht Wicklungen  mit  Nothwendigkeit  hervorgehen.  Die  Harmonie  der  Welt, 
Mttfe  ein  grosses  Aggregat  unzähliger  Monaden  ist,  besteht  in  dem  Gedanken 
Mkis  der  die  Monaden  in  Uebereinstimmung  mit  einander  erschafien  hat. 
Ie  fasere  Mechanik  wird  daher  eine  innere,  die  Nothwendigkeit  der  äusseren 
irüdbe  die  Nothwendigkeit  der  inneren.  Die  inneren  Entwicklungen  der 
msden,  welche  in  idealer  Harmonie  mit  einander  stehen,  gehen  mit  innerer 
Eollnrendigkeit  aus  einander  hervor.  In  diesem  Sinne  sind  die  Monaden  geistige 
kOtomaten  und  spricht  Leibniz  von  einem  höheren  Mechanismus,  woraus  die 
•nebeinongen  zu  erklären  seien,  und  will  er  auch  die  Zweckursachen  zu  der 
latnrerklärung  verwandt  wissen.  Denn  das  Gegenwärtige,  wie  es  eine  noth- 
HanHge  Folge  aller  früheren  Zustände  ist,  enthält  auch  den  Keim  des 
StkOnitigen  in  sich.  Mit  der  Vergangenheit  belastet,  geht  das  Gegenwärtige 
diwanger  mit  der  Zukunft.  Jede  Monade  strebt  von  ihrem  gegenwärtigen 
iostande  aus  nach  einem  voilkommneren.  Die  Zweckursachen  sollen  aber  selbst 
it  den  wirkenden  Ursachen  in  Harmonie  sein,  denn  Alles,  was  geschieht,  sei 
iSdeterminirt 

Dorcb  die  Aufhebung  der  realen  Wechselwirkung  unter  den  Dingen,  die 
Bch  eine  blosse  ideale  prästabilirte  Harmonie  ersetzt  werden  soll,  wird  die 
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csaininte  kürperliclie  Natur  zu  einem  blossen  Schein  von  der  Monadenwelt 
herabgesetzt.  Ohne  eine  reale  Einwirkung  der  Dinge  auf  einander  verstehei 
wir  nicht,  wie  sinnliche  Vorstellungen  sollen  möglich  sein  können,  aus  dera 
ungesonderter  Verschmelzung  der  Schein  der  Körperlichkeit  entstehen  sdL 
Selbst  dieser  Schein  ist  unmöglich,  wenn  auf  die  Sinne  keine  realen  Eindrfich 
stattfinden.  Auch  der  Begriff  einer  matcria  prima  als  eines  Prineipes  im 
Widerstandes  und  des  Leidens  an  den  einfachen  Substanzen  hat  keine  Bedeatai| 
wenn  keine  reale  Einwirkung  stattfindet,  der  Widerstand  geleistet  weite 
kann.  Ebenso  wenig  aber  vermögen  wir  den  Begriff  der  materia  secunda  oIm 
reale  Wechselwirkung  der  einfachen  Substanzen  zu  fassen,  da,  wenn  in  ihiNi 
auch  die  Bedingungen  zu  einem  Zusammensein  in  einem  Räume  vorhanden  ni 
sie  denselben  doch  nicht  einnehmen  und  erfüllen  können,  wenn  sie  gans  wä 
gar  nicht  auf  einander  einwirken.  Ein  Aggregat  von  Monaden  kann  daher  oltt 
reale  Wechselwirkung  keinen  Körper  bilden. 

§.  84.     Das  materialistische  System  der  Natur. 

Die  materialistische  Naturansicht  ist  vorzüglich  in  der  Schrift:  Systhnt  ä 
la  nuture  ou  des  loix  du  monde  physique  et  du  monde  moral  par  M.  MisabA 
London  1770,  ausgebildet  worden.     Sie  gilt  als  das  Evangelium  des  MaM^j 
lismus.    Ihr  Verfasser  ist  jedoch  nicht  Mirabaud,  der  schon  todt  war,  ab  ü 
erschien,  sondern  Paul  Dietrich,  Baron  von  Holbagh  aus  Hildesheim  ia  it\ 
Pfalz,  geboren  i  7:22  und  gestorben  i  7S9  ^.    Auf  der  Grundlage  des  cons< 
Sensualismus  und  der  Ergebnisse  der  empirischen  Naturforschung  soll  das  S] 
der  Natur  erbauet  werden,   welches  jedoch  als  eine  Metaphysik  der  Natnt^ 
Grenzen  des  Sensualismus  und  Empirismus  weit  überschreitet    Das  Univtfll] 
lehrt   das  System,  zeigt  uns    nichts   als  Materie   und  Bewegung.     Dnrcl% 
Bewegung    ist   die   Verbindung    zwischen    uns    und    den    Dingen    ausser  w\ 
vermittelt.   Die  Empfindungen  sind  Bewegungen  in  uns,  welche  durch  Be^ 
ausser  uns  hervorgebracht  werden.     Alle  Verhältnisse  der  Aussenweit 
sich  in  Bewegungen  dar.    Ursache  ist  ein  Ding,  welches  andere  in  Bei 
setzt,    und  Wirkung    eine   Veränderung,  welche    ein   Körper   in    dem 
hervorbringt     In  der  Verkettung  von  Ursachen   und  Wirkungen,    vrelche 
Universum  zu  erkennen  giebt,  ist  indess  jede  Wirkung  auch  als  Ursache 
jede  Ursache  auch  als  Wirkung  anzusehen.     Der  Bewegung  liegt  eine  SiilMllrf| 
zu  Grunde,  welche  die  Materie  ist    Denn  aus  der  Wahrnehmung  der  Bew< 
schliessen  mr  mit  Recht  auf  die  subsistirende  Materie  und  ihre  wesentlichvl 
Eigenschaften.   Wesen  und  Wirkung  der  Dinge  stehen  in  genauester  Yerbi 
mit  einander.    Die  Gesetze  der  Bewxgung  sind  unwandelbar,  weil   das  Wi 
der  Dinge  unveränderlich  ist.    Ihr  Wesen  beruht   darauf,  dass  sie  vriricen; 
wirken  aber,   indem  sie  bewegen.     Im  Universum  giebt   es   daher   nichts  A\ 
Materie  und  Bewegung. 

Im  Verhältnisse  zu  seinem  Wesen  und  seiner  eigenthümlichen  Natur  M 
i   jedes  Ding  auch  ein  Vermögen,  verschiedene  Bewegungen  hervorzubringen,  tt! 
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ipfaagen  und  mitzutheileD ,  inodificirt  jedoch  durch  äussere  Einüilsse.  Die 
genthümlichkeit  der  Dinge  ist  so  gross,  lehrt  das  System  in  Uebereinstim- 
iiDg  mit  Leibniz,  dass  es  in  der  Welt  nicht  zwei  völlig  gleiche  Dinge  giebt. 
iher  verwirft  Holbagh  die  Hypothese  einer  allgemeinen  Materie,  welche  nur 
nch  die  Bewegung  ihrer  Theile  verändert  würde.  Da  der  ursächliche 
Bsammenhang  der  Dinge  ein  verschiedener  ist,  müsse  es  auch  verschiedene 
Inge  geben.  Die  Mannigfaltigkeit  der  Maturerscheinungen  ist  nur  aus  einer 
bnnigfaitigkeit  verschiedener  Elemente  erklärbar.  Die  ersten  Elemente  der 
hterie  sind  molecules  oder  Atome.  Sie  sind  ausgedehnt  und  haben  daher 
leile,  jedoch  nur  gleichartige.  Da  diese  Theile  indess  nur  in  der  mathematischen 
ikstraction  sich  sondern  lassen,  so  sind  die  Atome  einfaich  und  untheilbar.  Jedes 
kment  hat  auch  seine  besondere  Qualität,  woraus  ihre  verschiedenen  Wirkungen 
crvorgehen.  Die  Atome  sind  also  qualitativ  von  einander  verschieden, 
rodurch  sich  diese  Atomistik  von  der  alten  unterscheidet,  welche  nur  eine 
oaotitative  Verschiedenheit  der  Atome  annahm. 

Im  Universum  ist  alles  in  beständiger  Bewegung,  die  Ruhe  ist  nur  scheinbar, 
t  besteht  nur  in  unmerklicher  Bewegung,  deren  Veränderungen  wir  nicht 
ahmehmen.  Das  Wesen  aller  Dinge  ist  Thätigkeit.  Der  Stein,  welcher  auf 
e  Erde  drückt,  und  die  Erde,  die  ihm  Widerstand  leistet,  sind  beide  thätig. 
i  beiden  ist  ein  nisus,  ein  Bestreben  zur  Thätigkeit,  welches  in  allen  Dingen 
L  Der  nisus  beweist,  dass  nichts  in  Ruhe  ist  und  dass  alle  Ruhe  nur 
keinbar  ist  Die  Körper,  welche  als  Ganzes  ruhen,  haben  doch  in  ihren 
beOen  diesen  nisus;  woraus  der  Druck  und  Gegendruck  der  Theile,  ihre  Action 
id  Beaction  hervorgeht  und  worauf  der  Zusammenhang  der  Körper,  dass  sie 
■e  Hasse  bilden,  beruht. 

Es  giebt  zwei  Arten  der  Bewegung:  sichtbare  und  verborgene.  Die  sieht- 
mt  ist  die  Bewegung  der  Massen,  die  Ortsveränderung;  die  verborgenen 
iDgen,  welche  wir  nicht  mehr  wahrnehmen  können,  schliessen  wir 
^Jaen.  Das  System  setzt  also  kleinste  Elemente  und  kleinste  Bewegungen 
I,  welche  nicht  mehr  durch  die  Sinne  wahrnehmbar  sind.  Diese  Elemente 
■i  ihre  Bewegungen  überschreiten  die  Grenz^i  der  Sinne.  Aber  auch  der 
Idhiike  des  grossen  Ganzen,  welches  wir  die  Natur  nennen,  geht  über  die 
faae  hinaus.  Es  giebt  eine  solche  Natur,  aber  wir  können  sie  nicht  empfinden, 
tau  Kleinste  und  das  Grösste,  was  das  System  annimmt,  ist  für  die  Sinne 
caBseendent.  Das  ist  auch  der  Fall,  sofern  die  Natur  als  eine  den  Sinnen 
■bekannte  verborgene  Kraft  angesehen  wird.  Diese  Annahmen  gründen  sich 
idit  auf  dem  Sensualismus. 

Wenn  alles  in  Bewegung,  und  Ruhe  nur  scheinbar  ist,  so  fragt  sich,  woher 
ie  Bewegung  stammt.  Die  Natur,  sagt  Holbach,  hat  die  Bewegung  von  sich 
dber.  Sie  ist  ein  wirksames  Ganze,  das  sich  selbst  bewegt,  da  ausser  dem 
ranzen  nichts  ist.  Deshalb  soll  es  auch  überall  lebendige  Kräfte  geben,  welche 
9B  Weltall  beleben  und  die  Dinge  zwingen,  nach  ihrer  eigenen  Energie  zu 
mdelii.  Daher  vertheidigt  Holbach  auch  die  generaJtio  aequivoca.  In  der  Materie 
dbst  liegen  bewegende  Kräfte  und  sie  bewegt  sich  durch  ihre  eigne  Energie, 
eakaib  Holbagh  auch  nicht  die  Trägheit  der  Materie  annimmt    Da  alle  Körper 

16* 


i>44  KAP.  U.    rUlLOSOPIIISClIH  EINLEITUNG  IN  DIE  ExNCYKLOPÄDlE  DER  PHYSIK.        §.  85. 

schwer  sind,  so  ist  iu  allen  auch  ein  beständiges  Streben  zur  Bewegung  nach 
dem  Centrum  hin,  welches  im  Fall  sich  äussert,  sobald  kein  äusseres  Hinder- 
niss  vorhanden  ist.  In  allen  Theilen,  wie  im  Ganzen  der  Natur  ist  ein 
selbständiges  Streben.  Die  Trägheit  sei  eine  Kraft  der  Trägheit  und  kein 
blosser  Zustand,  sie  folge  aus  dem  Selbsterhaltungsstreben,  was  in  allen  Dingen 
ist.  Die  Selbsterhaltung  ist  das  Ziel  und  der  Zweck  aller  Bewegungen.  Die 
Moralisten  nennen  dies  Streben  Selbstliebe,  die  Physiker  aber  Gravitation  auf 
sich  selbst.  Alles  gravittrt  gegen  sich  selber  und  bewegt  sich  dadurch.  Auch 
ist  HoLBAGH  geneigt,  die  Empfindung  als  eine  allgemeine  Eigenschaft  der 
Materie  anzunehmen.  Seine  Lehren  von  den  qualitativen  Elementen,  ihrer 
SeIhstbewegung  und  Belebung  erinnern  an  die  Ansichten  der  theosophischen 
Chemiker  und  enthalten  einen  Uebergang  zur  rein  dynamischen  Naturansicht 
Er  verbindet  damit  aber  die  mechanische  Naturbetrachtung,  da  alle  spontane 
Thätigkeit  eine  äussere  Bewegung  voraussetze,  und  weil  die  Dinge  sich  nur 
selbst  erhalten,  gegen  äussere  Einwirkungen  und  Störungen,  die  sie  erfahren. 

Die  Materie  ist  ewig,  ohne  Anfang  und  Ende,  denn  da  sie  sich  selbst 
bewegt,  kann  sie  auch  nur  aus  sich  selber  sein.  Sie  ist  das  Bejiarrliche, 
welches  den  Wechsel,  aller  Erscheinungen  überdauert,  und  kann  nicht,  wie  eine 
Erscheinung,  vergehen  und  entstehen.  Aber  auch  die  Bewegung  in  der  Weit 
ist  ewig,  weil  das  Wesen  der  Dinge  im  Thätigsein  besteht.  Alles  geschieht 
aber  nothwendig.  Denn  alle  Bewegungen  sind  nothwendige  Folgen  theils  aus 
dem  Wesen  der  Dinge,  theils  aus  den  äusseren  Umständen.  Der  Zufall  ist  nur 
eine  unbekannte  Ursache.  Freiheit  der  Wahl  findet  nicht  statt.  Jedes  Ding 
rauss  in  jedem  Augenblick  seines  Daseins  so  wirken,  wie  es  wirkt.  Die  Natur 
bringt  Alles  in  der  Verkettung  der  Ursachen  mit  Nothwendigkeit  hervor  ohne 
Bosheit  und  Güte,  ohne  Ordnung  und  Unordnung,  welche  nur  der  Mensch  in 
sie  hineintrage.    Die  Natur  handelt  ohne  Zwecke. 

Von  Körper  hat  der  Geist  und  von  der  Natur  Gott  keine  getrennte  Existenx. 
Das  Denken  besteht  in  der  verborgenen  Bewegung  der  kleinen  Theile,  die  wir 
nicht  wahruehmen.  Die  bewegende  Kraft  des  Universums,  welche  'wir  Gott 
nennen,  ist  in  und  nicht  ausser  der  Natur,  denn  ausser  dem  grossen  Ganzen 
kann  nichts  sein.  Holbach  fasst  die  Natur  aber  bald  als  eine  Einheit,  als 
eine  Centralkraft,  der  alle  Kräfte  der  Dinge  untergeordnet  sind,  bald  aber  auch 
als  eine  ursprüngliche  Vielheit,  als  eine  blosse  Sammlung  von  Materien,  Ele- 
menten und  Atomen.  Nur  in  der  letzteren  Auffassung  liegt  eine  atheistisdic 
Tendenz,  während  der  Atheismus  in  der  ersteren  Auflassung,  welche  wohl  die 
eigentlich  gewollte  ist,  nur  ein  relativer  ist. 

3.    Die  Naturphilosophie  seit  Kant. 

§.  85.     Kant  (1724—1804).     Dynamische  Naturphilosophie. 

Von  der  Natur  giebt  es  nach  Kant  eine  zweifache  Erkenntniss  nach  der 
doppelten  Bedeutung  dieses  Wortes;  denn  Natur  in  materieller  Bedeutung  sei 
der  Inbegriff  aller  Gegenstände  der  Erfahrung,  wovon  es  auch  nur  eine  em- 
jNrische  Erkenntniss  gieht.    Natur  aber  in  formaler  Bedeutung  ist  das  Dasein 


§.  85.  KANT.    DYNAMISCHE  NATURPILOSOPIIIL  245 

der  Dinge,  insofern  es  nach  allgemeinen  Gesetzen  bestimmt  ist,  wovon  eine 
Erkenntniss  a  priori  möglich  sei.  Die  Naturwissenschaft  a  priori  handelt  also  von 
den  allgemeinen  Gesetzen  der  Naturerscheinungen.  Diese  Gesetze  hat  Kant  in 
seiner  Kritik  der  reinen  Vernunft  abgehandelt.  Sie  sind  sehr  allgemeiner  Art 
und  werden  von  den  empirischen  Naturwissenschaften  meistens  als  selbstver- 
ständlich vorausgesetzt.  Unter  ihnen  sind  auch  nur  zwei  von  wesentlicher 
Bedeutung,  nämlich  das  Gesetz  der  Gausalität,  wornach  nichts  ohne  Ursache 
geschieht,  und  das  der  Substantialität,  welches  besagt,  dass  allen  Veränderungen 
eine  unveränderliche  Substanz  zu  Grunde  liegt,  woran  die  Veränderungen 
stattfinden.  Diese  Gesetze  haben,  nach  Kant,  ihren  Ursprung  in  unserem  Ver- 
stände, weil  sie  nur  Formen  des  Denkens  sind,  wodurch  wir  wahrgenommene 
Erscheinungen  mit  einander  verbinden.  Wenn  sie  aber  durch  den  Verstand 
selbst  gegeben  sind,  müssen  sie  auch  a  priori  erkannt  werden.  Denn  wenn 
der  Verstand  sich  selbst  erkennt,  so  liegt  in  der  Erkenntniss  seiner  Formen, 
worin  er  genöthigt  ist,  die  gegebenen  Erscheinungen  mit  einander  verbunden 
%u  denken,  auch  die  Erkenntniss  der  allgemeinen  Gesetze  der  Natur,  da  ihre 
Gesetze  nur  seine  Formen  des  Denkens  sind.  Es  giebt  daher  eine  Natur- 
wissenschaft a  priori  von  den  allgemeinen  Gesetzen,  worunter  alle  gegebenen 
Erscheinungen  stehen.  Allein,  da  diese  Gesetze  nur  Formen  unseres  Denkens 
sind,  so  entspringt  daraus  eine  idealistische  Naturansicht.  Die  Natur  ist  eine 
gesetzmässige  Erscheinuugswelt  unserer  Anschauungen  und  Gedanken.  Sie 
oflTenbart  nichts  weiter  als  die  Natur  unserer  Sinne  und  die  Formen  unseres 
Denkens.  Diese  idealistische  Interpretation  der  gesammten  Natur  ruht  aber  bei 
Kant  wesentlich  darauf,  dass  die  Natur  nur  eine  Erscheinungswelt  und  das 
Absolute  nicht  ist  Seine  idealistische  Naturansicht  gründet  sich  auf  dem 
Gegensatze  zwischen  der  Natur  und  dem  Absoluten.  V^as  den  Erscheinungen 
zu  Grunde  liegt  und  wodurch  sie  allein  möglich  sind,  ist  für  uns  etwas  völlig 
Unerkennbares.  Was  wir  aber  zu  erkennen  vermögen,  die  Natur,  das  ist  nur 
eine  Erscheinungswelt  unserer  Anschauungen  und  Gedanken.  Das  Absolute  hat 
eine  unbedingte,  aber  für  uns  unerkennbare  Existenz,  die  Natur  hat  eine 
erkennbare,  aber  nur  eine  phänomenologische  Existenz^. 

Ausser  der  apriorischen  gicbt  es  auch  eine  empirische  Naturwissenschaft. 
Unsere  Erfahrung  aber  ist  eine  zweifache,  eine  äussere  und  eine  innere.  Der 
Gegenstand  der  äusseren  Erfahrung  ist  der  Körper,  der  Gegenstand  der  inneren 
Erfahrung  aber  ist  die  Seele.  Der  Körper  ist  die  äussere,  der  Geist  die  innere 
Erscheinung  einer  uns  unbekannten  Sache.  Die  empirische  Naturwissenschaft 
zerfällt  daher  in  Psychologie  und  Körperlehre.  Eine  reine  Naturwissenschaft 
besonderer  Gegenstände  ist  jedoch  nur  mit  der  Hülfe  der  Mathematik  möglich. 
Da  nun  aber  nur  der  Begriff  des  Körpers,  nicht  aber  der  der  Seele  sich 
mathematisch  construiren  lässt;  so  giebt  es  Wissenschaft  im  strengen  Sinne  nur 
von  der  körperlichen  Natur,  nicht  aber  von  der  Seele.  Die  Psychologie  bleibe 
daher  stets  eine  blos  empirische  Wissenschaft.    Der  Anwendung  der  Mathematik 
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anf  die    Körperlchrc  geht  aber  selbst   vorher   die  philosophische    oder   meta- 
physische Erklärung  von  dem  Begriffe  der  Materie  oder  des  Körpers. 

Kant's  Erklärung  von  dein  Begriffe  der  Materie  setzt  die  Materie  als 
empirisch  gegeben  voraus.  Der  Begriff  der  Materie  ist  kein  apriorischer,  son- 
dern ein  durch  die  äussere  Erfahrung  gegebener  Begriff,  der  jedoch  eine 
philosophische  Erklärung  fordert  Kant  will  nur  zeigen,  wie  das  empirisch 
Gegebene  zu  denken  ist  Die  Materie  ist  aber  den  Sinnen  gegeben  als  das 
Bewegliche  im  Raum,  da  nur  durch  Bewegung  die  Materie  die  Sinne  afficiren 
kann.  Der  Raum  für  sich  macht  keinen  Eindruck  auf  die  Sinne,  er  selbst  ist 
nur  als  beweglicher  Raum  wahrnehmbar.  Der  bewegliche  Raum  ist  der 
materielle.  Auf  Bewegungen  sind  auch  alle  übrigen  an  der  Materie  wahrnehm- 
baren Beschaffenheiten  zurückluhrbar,  weshalb  in  der  Bewegung  das  Wesen 
der  Materie  liegt  Kant  erklärt  daher  die  Materie  für  das  Bewegliche,  weldies 
den  Raum  erfüllt  Einen  Raum  erfüllen  heisst  aber  allem  Beweglichen  widw- 
stehen,  welches  in  einen  bestimmten  Raum  einzudringen  strebt  Das  Eindringen 
in  einen  Raum  ist  selbst  eine  Bewegung.  Der  Widerstand  gegen  eine  Bewegung 
ist  die  Ursache  ihrer  Verminderung  oder  ihrer  gänzlichen  Aufhebung.  Nan 
kann  aber  keine  Bewegung  auf  eine  andere  Weise  vermindert  oder  aufgehoben 
werden  als  durch  eine  andere  Bewegung,  die  in  entgegengesetzter  Richtang 
erfolgt.  Mithin  ist  der  Widerstand,  welchen  eine  Materie  in  dem  von  ihr 
erfüllten  Räume  dem  Eindringen  anderer  Körper  leistet,  eine  Ursache  der 
Bewegung  der  letzteren  in  entgegengesetzter  Richtung.  Die  Ursache  einer 
Bewegung  heisst  aber  eine  bewegende  Kraft.  Also  erfüllt  die  Materie  ihren 
Raum  nicht  durch  ihre  blosse  Existenz,  sondern  durch  eine  besondere  bewegende 
Kraft,  wodurch  sie  dem  Eindringen  in  ihren  Raum  widersteht.  Diese  Kraft 
äussert  sich  als  eine  zurückstossende.  Die  Materie  erfüllt  ihren  Raum  aber 
durch  repulsive  Kräfle  aller  ihrer  Theile,  denn  wenn  sie  nicht  allen  ihren  TheUen 
zukäme,  so  würde  auch  ein  TheU  des  Raumes  nicht  erfüllt,  sondern  nur  einge- 
schlossen sein.  Da  nun  repulsive  Kraft  aller  Theile  der  Materie  eine  expansiie 
Kraft  ist,  so  erfüllt  die  Materie  ihren  Raum  durch  eine  ihr  eigne  expansive  Kraft 

Auf  der  expansiven  Kraft  als  Bedingung  der  Raumerfüllung  beruht  die 
(expansive)  Elasticität  der  Materie.  Da  jeder  Materie  eine  expansive  Kraft  hi 
einem  bestimmten  Grade  zukommt,  über  den  hinaus  noch  ein  grösserer  ins 
Unendliche  gedacht  werden  kann ,  so  kann  auch  jede  Materie  zusammengedrückt 
werden.  Keine  kann  jedoch  völlig  durchdrungen  werden,  weil  ihr  Widerstand 
mit  den  Graden  der  Zusammendrückung  verhältnissmässig  wächst  Die  Un- 
-durchdringlichkeit  der  Materie  haftet  nicht  an  ihrer  blossen  Existenz  als  eine 
quaUtas  occulta,  sondern  beruht  auf  ihrer  Expansivkraft.  Darauf  gründet  Kant 
auch  die  Theilbarkeit  der  Materie  ins  Unendliche,  d.  i.  in  Theile,  deren  jeder 
wiederum  materiell  ist.  Denn  jeder  Theil  der  Materie  enthält  eine  repulsive 
Kraft  und  ist  daher  beweglich  und  von  jedem  anderen  Theil  trennbar.  Die 
Möglichkeit  der  physischen  Theilung  muss  daher  ebenso  weit  gehen  als  die 
mathematische  Theilbarkeit  des  Raums. 

Durch  die  Ausdehnungskraft  allein  lässt  sich  jedoch  eine  bestimmte  Raum- 
erfdllung,   wie  sie  jedem  Körper   zukommt,   noch  nicht  erklären,    denn  daiu 
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gehört  eine  Einschränkung  der  Repulsivkraft,  welche  nur  durcli  eine  der  Materie 
ursprünglich  zukommende,  jener  entgegenwirkende  Kraft  der  Attraction  möglich 
ist.  Für  sich  ¥mrde  die  repulsive  Kraft  zu  keiner  begrenzten  Ausdehnung 
gelangen  und  alle  Materie  ins  Unendliche  zerstreuen  und  nur  den  leeren  Raum 
übrig  lassen.  Aber  auch  durch  blosse  Anziehungskraft  ohne  Zurückstossung 
ist  keine  bestimmte  Raumerfullung  möglich,  da  ohne  repuisive  Kräfte,  welche 
der  Attractionskraft  entgegenwirken,  alle  Materie  in  einen  mathematischen 
Punkt  sich  zusammenziehen  und  nur  der  leere  Raum  übrig  bleiben  würde. 
Weder  ohne  Kräfte,  noch  blos  durch  eine  Kraft,  sondern  nur  durch  zwei 
einander  entgegenwirkende  Kräfte  ist  daher  eine  Materie,  welche  einen  be- 
stimmten Raum  erfüllt,  denkbar.  Beide  Kräfte  sind  aber  auch  unter  sich  ver- 
schieden, denn  die  eine,  die  Repulsivkraft,  wirkt  nur  in  der  gemeinschaftlichen 
Ffiche  der  Berührung,  ist  also  eine  Flächenkraft;  die  andere  aber,  die 
Atlractionskraft,  worauf  die  allgemeine  Gravitation  der  Materie  beruht,  erstreckt 
sich  von  jedem  Theile  der  Materie  auf  jeden  anderen  unmittelbar  wie  durch 
den  leeren  Raum,  und  ist  also  eine  durchdringende  Kraft.  Beide  Kräfte  sind 
also  ihrem  Wesen  und  nicht  blos  ihrer  Richtung  nach  verschieden,  sofern  die 
eine  Annäherung,  die  andere  Entfernung  der  Raumthcile  bewirkt,  weshalb  auch 
die  Phänomene  der  Attraction  nicht  auf  eine  blosse  Repulsation  zurückführbar 
sind.  Die  verschiedenen  Grade  der  Raumerfüllung  hängen  von  den  verschiedenen 
Graden  der  ursprünglichen  expansiven  Kräfte  der  Materie  ab,  da  die  Anziehung 
der  Quantität  der  Materie  proportional  ist.  Die  Möglichkeit  dieser  beiden 
Gmndkräfte  lässt  sich  aber  weder  aus  einander,  noch  aus  etwas  anderem 
begreiflich  machen.  Alle  Naturphilosophie  besteht  nur  in  der  Zurückführung 
gegebener,  dem  •Anscheine  nach  verschiedener,  Kräfte  auf  eine  geringere  Zahl 
von  Kräften  und  Vermögen,  die  zur  Erklärung  der  Wirkungen  der  ersteren 
zolangen,  welche  Reduction  aber  nur  bis  zu  Grundkräften  fortgeht,  über  die 
unsere  Vernunft  nicht  hinauskann  K 

Ausser  dem  allgemeinen  Begrifie  von  der  Natur  und  der  dynamischen 
Erklärung  von  dem  Begriffe  der  Materie  haben  wir  bei  Kamt  noch  einen 
dritten  Punkt  seiner  Naturphilosophie  zu  erwähnen,  nämlich  seine  Erneuerung 
der  teleologischen  Naturerkiärung,  die  er  mit  der  mechanischen  verbindet. 
Ihre  Anwendung  fordert  die  Erkenntniss  der  organischen  Natur,  welche  aus 
blossen  Principien  der  Mechanik  nicht  begreiflich  sei.  Denn  in  einem  orga- 
nischen Wesen  findet  sich  nicht  blos  eine  formale  und  äussere,  sondern  eine 
reale  und  innere  Zweckmässigkeit,  da  die  organischen  Wesen  selbst  als  Natur- 
zwecke existiren.  Ein  Ding  existirt  aber  als  Naturzweck,  wenn  es  von  sich 
selbst  Ursache  und  Wirkung  ist  Eine  solche  Gausalität  zeigen  uns  aber  die 
organischen  Wesen ^  denn  es  erzeugt  sich  selbst  der  Gattung  nach,  da  die 
Individuen  die  Art  fortpflanzen;  es  erzeugt  sich  ferner  als  Individuum,  da  es 
sich  selbst  seinen  Körper  als  Organ  bUdet,  und  es  erzeugt  auch  jeder  Theil 
derselben  sich  selbst,  indem  die  Theile  sich  reproduciren.  Das  organische 
Wesen  ist  also  von  sich  Ursache  und  Wirkung.    Darin  herrscht  nicht  ein  ein- 
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scitiger,  sondern  ein  wechselseitiger  Gausalnexus,  da,  was  in  dieser  YerbinduBg 
Wirkung  ist,  auch  als  Ursache  wieder  gesetzt  werden  muss.  Die  Causalver- 
hindung  in  einem  organischen  Wesen  ist  daher  eine  Verbindung  nach  Endur- 
sachen, worin,  was  als  Wirkung  sich  darstellt,  selbst  Ursache  ist.  Die  Theik 
sind  darin  nur  durch  ihre  Beziehung  auf  das  Ganze  möglich  und  jeder  Theil 
hat  nicht  blos  eine  bewegende,  sondern  auch  eine  bildende  und  hervorbringende 
Kraft.  Die  Idee  des  Ganzen  ist  der  Erklärungsgrund  von  der  Form  und  der 
Verbindung  aller  Theile.  Im  Mechanisnms  aber  haben  die  Theile  nur  eine 
bewegende  und  keine  bildende  Kraft  und  wird  das  Ganze  als  Wirkung  der  con- 
currirenden  bewegenden  Kräfte  der  Theile  angesehen.  Die  Causalverbindung  io 
einem  Mechanismus  ist  auch  nur  eine  einseitige  und  keine  gegenseitige.  Die  orga- 
nische Natur  zeigt  also  eine  andere  Causalität,  als  im  Mechanismus  herrscht,  und  ist 
daher  nicht  mechanisch  erklärbar.  Diese  Idee  der  Dinge  als  Naturzwecke  ist  aber 
doch  für  unser  Erkennen  nicht  constitutiv,  sondern  nur  eine  Regel  der  Beurtheiloog 
der  Naturproducte.  Denn  die  Zweckmässigkeit  in  der  Natur  ist  keine  absichtlidie, 
sondern  nur  eine  unabsichtliche  und  findet  daher  im  eigentlichen  Sinne  nicht  statt 
Die  Natur  zeigt  in  der  Bildung  der  organischen  Wesen  nur  eine  entfernte  Analogie 
mit  unserer  Causalität  nach  Zwecken.  Wir  sehen  die  Dinge  der  organischen  Natur 
nur  so  an,  als  ob  sie  aus  Zweckursachen  zu  erklären  seien,  in  Wahrheit  aber  exi- 
stiren  sie  nicht  so,  da  der  Zweck  in  ihnen  ohne  Bewusstsein  agirt  Kant  will  daher 
die  Teleologie  nur  gelten  lassen  als  eine  Regel  für  die  Beurtheilung ,  nicht  aber 
als  ein  Princip  zur  Erklärung  der  organischen  Natur.  Wir  beurtheilen  gewisse 
Naturproducte  nach  dem  Zusammenhang  von  Zwecken  in  Analogie  mit  mensdi- 
lichen  Kunstwerken,  aber  wir  können  sie  nicht  daraus  erkennen.  Alle  wahre 
Naturerkläruug  sei  mechanisch,  daneben  aber  könnten  die  Naturerscheinungen 
doch  auch  nach  der  Regel  der  Teleologie  beurtheilt  werden.  Die  teleologische 
Erklärung  der  Natur  ist  immer  nur  eine  analogische;  die  eigentliche  Nata^ 
erklärung  ist  die  mechanische,  weil  unser  Verstand  ein  Ganzes  nur  aus  der 
Composition  der  Theile  begreift.  Zu  seiner  eigenen  Ergänzung  denkt  er  sich 
aber  einen  Verstand  in  der  organischen  Natur  nach  Zwecken  wirkend,  der  aber 
doch  eine  blosse  Hypothese  ist,  welche  für  die  Erklärung  selbst  nichts  leistet'. 

§.  86.     ScuELLiNG  (1775 — 1854).     Die  Naturphilosophie. 

Die  Aufgabe  der  Naturphilosophie  leitet  Schellinc  ab  aus  dem  Begrifft 
des  Wissens,  worin  er  mit  Fichte  das  Princip  der  Philosophie  findet.  Alles 
Wissen  beruht  auf  der  üebereinstimmung  eines  Objectiven  mit  einem  Subjeetiven. 
Der  InbegrilT  alles  blos  Objectiven  in  unserem  Wissen  sei  die  Natur,  der  In- 
begrilT  alles  Subjeetiven  dagegen  das  Ich  oder  die  Intelligenz.  Beide  Bcgriife 
sind  sich  entgegengesetzt.  Die  Intelligenz  werde  ursprünglich  gedacht  als  das 
blos  Vorstellende,  die  Natur  als  das  blos  Vorstellbare,  jene  als  das  Bewusste, 
diese  als  das  Bewusstlose.  Nun  ist  aber  in  jedem  Wissen  ein  wechselseitiges 
ZusammentrefTen  beider  nothwendig,  welches  ZusammentrefTen  zu  erklären  die 
Aufgabe  der  Phi]oso]>hie  ist.    Dies  kann  jedoch  in  zweifacher  Weise  geschehen» 
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indem  man  entweder  Ton  dem  Objectiven  oder  der  Natur  als  dem  Ersten  aus- 
geht und  dann  zeigt,  wie  zur  Natur  die  Intelligenz  hinzukommt,  welche  sie 
vorstellt,  oder  indem  man  von  dem  Subjectivcn  oder  dem  Geiste  als  dem  Prius 
ausgeht  und  dann  nachweist,  wie  ein  Object  zur  Vorstellung  hinzukommt  Jenes 
ist  die  Aufgabe  der  Naturphilosophie,  dieses  die  Aufgabe  der  Transcendental- 
pbilosophie  oder  der  Philosophie  des  Geistes  ^. 

ScHELLiKO  will  also  durch  die  Naturphilosophie  nachweisen  die  Ueberein- 
Stimmung  von  Natur  und  Intelligenz.  Er  findet  zwischen  beiden  keinen  feindlichen 
Gegensatz,  sondern  eine  innere  Harmonie.  Die  Natur  ist  nur  der  blinde  Geist, 
eine  unreife  Intelligenz.  Die  bewusstlosen  Naturproducte  sind  nur  als 
misslungene  Versuche  der  Natur  anzusehen,  zum  Bewusstsein  zu  gelangen. 
Anfanglich  wirkt  die  Intelligenz  in  der  Natur  blind  und  bewusstlos.  Sie  bringt 
nach  den  Gesetzen ,  wonach  der  Geist  in  sich  eine  Welt  von  Gedanken  erzeugt, 
eine  materielle  Welt  hervor.  In  der  Natur  sehen  wir  daher  die  Intelligenz 
objectiv  geworden.  Die  Gesetze  des  Anschauens  und  Denkens  haben  In 
der  Natur,  bevor  sie  in  uns  ein  Bewusstsein  hervorbringen,  eine  materielle 
Welt  producirt  Daher  kommt  es,  dass  alle  Bildungen  der  Natur  uns  als 
intelligent  erscheinen.  Sie  tragen  schon  bewusstlos  den  Charakter  des  Intelligenten 
an  sich.  Ihr  höchstes  Ziel  erreicht  die  Natur  aber  erst,  wenn  sie  sich  selbst 
erkennt.  Dies  Ziel  erreicht  sie  aber  erst  im  Menschen  oder  in  der  Vernunft. 
Der  Wille  der  Natur  ist,  Mensch  oder  Vernunft  zu  werden.  Indem  die  Natur 
im  Menschen  ein  Product  hervorbringt,  worin  sie  zum  Bewusstsein  ihrer 
seihst  kommt,  folgt  daraus  auch,  dass  die  Natur  an  sich  dasselbe  ist,  was  wir 
in  uns  Intelligenz  und  Vernunft  nennen.  Die  Natur  ist  nur  der  sichtbare  Geist 
and  der  Geist  die  unsichtbare  Natur.  Schelling  sieht  die  Natur  als  eine  positive 
Voraussetzung  und  Bedingung  für  das  Sein  und  das  Werden  des  Geistes  an. 
Sie  ist  die  wahre  Grundlage  des  geistigen  und  sittlichen  Lebens.  Intelligenz 
und  Bewusstsein,  Geist  und  Persönlichkeit,  selbst  Güte  und  Weisheit  können 
ohne  Natur  nicht  sein,  sie  können  ohne  eine  Kraft  und  Stärke  nicht  gedacht 
werden.  Daher  nimmt  Schelling  selbst  in  Gott  eine  Natur  an  als  Grund  seiner 
Enstenz,  woraus  erst  der  persönliche  Gott  hervorgeht.  Die  Naturphilosophie 
dient  Schelling  zur  Begründung  der  Wahrheit  unseres  Erkcnnens,  denn  sie 
zeigt,  dass  den  Gedanken,  die,  wie  es  scheint,  nur  in  unserem  Bewusstsein 
vorhanden  sind,  wftrhaft  Realität  und  Objectivität  in  der  Natur  zukommt.  Die 
sobjectiven  Wahrheiten  des  Denkens  sind  objectivc  Wahrheiten  in  der  Natur.  Er 
hat  damit  die  sogenannte  Subjectivität  des  Wissens  bei  Kant  und  Fichte 
überwunden.  Der  erkennende  Geist  gehört  selbst  zur  Natur,  hat  seine  bestimmte 
Stelle  in  ihr  und  ist  das  Ziel,  welches  sie  auf  allen  Stufen  ihrer  Entwicklung 
zu  realisiren  begriffen  ist.  Was  in  unserem  Denken  zum  Bewusstsein  kommt, 
ist  daher  auch  nicht  blos  etwas  Subjectives,  das  nur  in  uns  vorhanden  wäre, 
sondern  das  wahrhaft  Objective  und  Reale  in  der  Natur. 

Die  Naturphilosophie  Schelling*s  soll  eine  Construction  der  Natur  aus  ihrem 
Begriffe  sein.    Er  will  darthun,  wie  die  Natur  ihren  Zweck  erreicht    In  dieser 


*  Sjitem  des  iraDseendentalen  Idealiamas. 
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Gonstruction  geht  er  davon  aus,  dass  die  Natur,  sofern  sie  Grund  aller 
Erscheinungen  ist,  anzusehen  sei  als  ahsolut  productiv.  So  angesehen  sei  sie 
an  sich  unbedingt  und  werde  sie  als  Subject  aufgefasst.  Daraus  gehe  die  Natur 
als  ein  endliches  Product  und  als  Object  erst  hervor.  Auf  die  Natur  als  absolute 
Productivität  und  als  Subject  an  sich  gehe  alle  Theorie,  auf  die  Natur  ak 
endliches  Product  und  Object  aber  alle  Empirie.  Jenes  sei  die  natura  no/urofis, 
dieses  die  natura  naturata.  Der  Inbegriff  aller  Erscheinungen  ist  nicht  bios 
eine  Welt  blosser  Productc,  sondern  eine  Natur,  d.  i.  eine  absolute  Produetivitit. 

Die  unendliche  Productivität  der  Natur  kann  sich  vollkommen  nur  in  einem 
unendlichen  Producte  darstellen.  Ein  solches  ist  in  der  Natur  aber  nirgends 
vorhanden.  Das  unendliche  Product  ist  empirisch  nur  vorhanden  als  eine 
endlose  Reihe  von  einzelnen  Productcn,  die  aus  der  absoluten  Thätigkeit  der 
Natur  nur  dadurch  hervorgehen  können,  dass  diese  Thätigkeit  gehemmt  um! 
retardirt  wird.  Ohne  dass  die  Thätigkeit  der  Natur  gehenmit  wird,  gelangt  m 
zu  keinem  Producte.  Der  Grund  dieser  Hemmung  kann  aber  doch  nur  wieder 
in  ihr  selbst  liegen.  Alles  in  der  Natur  ist  daher  ein  Ergebniss  entgegei- 
gesetzter  Thätigkeiten,  der  Expansion  und  Contraction,  einer  accellerirenden  und 
retardirenden  Kraft  Ohne  diese  Dualität  der  Principien  giebt  es  keine  Nator. 
Alle  Materie  ist  ein  Product  entgegengesetzter  Actiohen,  die  den  Raum  erfüDo. 
Alle  einzelnen  Producte  der  Natur  sind  aber  nur  Scheinproducte,  welche  sie 
stets  ¥/feder  auflöst,  denn  in  der  Reihe  der  einzelnen  Producte  will  sie  dis 
absolute  Product,  das  aber  nie  ist,  sondern  stets  nur  wird.  Die  ganze  Natv 
ist  ein  immer  werdendes  Product,  in  jedem  ihrer  Producte  liegt  auch  der  Trieb 
einer  unendlichen  Entwicklung.  Die  Thätigkeit  der  Natur  geht  über  jedes 
einzelne  Product  wieder  hinaus.  Die  Natur,  insofern  sie  ein  Ganzes  ist,  fitsst 
ScHELLiNG  daher  als  an  sich  lebendig  auf.  Es  ist  in  ihr  ein  allgemeines  LebeHi 
eine  beständige  Evolution. 

Als  das  höchste  Gesetz    der  Natur    sieht  Schelling   an   das  Gesetz  der 
Triplicität  ihrer  Actionen.    Denn  Alles   in  der  Natur  entstehe  durch  entgeges- 
gcsetzte  Thätigkeiten,   welche  durch  eine  dritte  Action  mit  einander  verbunden 
werden.    Durch   die  Dreiheit  der  Actionen  wird  auch  der  Begriff  der  Materie 
als  Raumerfüllung  erklärt     Aus  zwei  einander  entgegenwirkenden  Thätigkeiteo 
ergiebt  sich  kein  endliches  Product,  weil  ihre  Wirkungen  wechselseitig  einander 
sich  auflieben  und  ihr  Product  daher  ==  0  sein  würde.    Es  jhuss  daher,  soll  ans 
der  expandirenden  und  retardirenden  Thätigkeit  der  Natur  die  Materie  hervor- 
gehen, eine  dritte  Kraft  zu  jenen  beiden  hinzutreten,  welche  eine  Verbindung 
derselben  in  verschiedenen  Maassen  und  Verhältnissen  bewirkt     Diese   dritte 
Kraft  nennt  Schelling  die  Schwere,   worunter   er  jedoch   etwas   anderes  als 
eine  blosse  Kraft  der  Anziehung  versteht    Die  Materie  ist  gleich  der  Schwere, 
hcisst,   sie  ist  ein  Product  entgegengesetzter  Actionen  durch   eine   dritte   sie 
verbindende  Kraft      Schelling  erlaubt  sich  nur  zu  oft  die  Begriffe  der  Natur- 
wissenschaften in  einem  völlig  abweichenden  Sinne  zu  gebrauchen. 

Nach  diesem  Gesetze  oder  Schema  der  Identität  in  der  Triplicität  oder 
der  Triplicität  in  der  Identität  entwickelt  Schelling  das  System  der  Natur. 
Diese  Dreiheit  stellt  sich  in  der  Natur  im  Allgemeinen  dar  in  der  unorganischen. 
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2T  organischen  und  der  kosmischen  Natur.  Die  Natur,  sofern  sie  ein  blosses 
nd  endliches  Product  ist,  ist  die  unorganische  Natur,  worin  die  Thätigkeit  der 
atur  gehemmt  ist.  Die  organische  Natur  ist  ein  producirendes  Product,  worin 
ie  Productivität  der  Natur  fortdauert.  Die  organische  Natur  kann  nicht  ohne 
ie  unorganische  bestehen,  welche  ihre  negative  Bedingung  ist.  Das  Unorga- 
ische  ist  ein  beständiger  Reiz  zur  Thätigkeit  fiir  den  Organismus.  Es  muss 
aher  auch  eine  Kraft  in  der  Natur  geben,  welche  das  Zusammenbestehen  und 
ie  Uebercinstimmung  der  organischen  und  unorganischen  Natur  bewirkt  Dies 
;t  die  kosmische  Natur,  das  Band  der  organischen  und  unorganischen. 

In  der  unorganischen  Natur  stellt  sich  die  Triplicität  der  Actionen  dar  in 
em  Magnetismus,  der  Elektricität  und  dem  Chemismus.  ScnELLiNo  leitet  diese 
rei  unorganischen  Kräfte  ab  aus  den  drei  Dimensionen  des  Raumes,  welche 
larin  Actionen  werden.  Der  Magnetismus  ist  die  blos  lineare  Action,  in  ihm 
jommt  die  erste  Dimension  des  Raumes  zur  Thätigkeit  Die  Elektricität  ist  die 
kction  Ton  zwei  Dimensionen,  der  Länge  und  Breite  oder  der  Fläche,  sie  istwesent- 
ich  eine  Flächenkrafb.  Der  Chemismus  ist  die  Action  aller  drei  Dimensionen  des 
(aumes,  weshalb  er  ein  Process  der  Scheidung  und  der  Verbindung  der  Stoffe 
st  zur  gcmeinschafllichen  Raumerfiillung.  In  der  organischen  Natur  soll  der 
inearen  Action  des  Magnetismus  die  Sensibilität,  der  Elektricität  die  Irritabi- 
itit  und  dem  Chemismus  die  Reproduction  entsprechen.  Diese  Constructionen 
Sghelling's,  wodurch  er  sein  System  der  Natur  aufbauet,  sind  doch  nur  un- 
sureichendc  Analogien.  In  der  kosmischen  Natur  soll  die  gesagte  Dreiheit  sich 
brstellen  in  dem  Licht,  der  Schwere  und  der  accellerirenden  und  retordirenden 
[raft  der  Natur.  Alle  Organisation  in  der  Natur  soll  vom  Lichte  ausgehen. 
)a8  Lichtwesen  in  der  Natur  entspreche  der  Weltseele,  dem  verständigen 
kethcr  der  Alten,  welcher  auf  unbewusstc  Weise  intelligent  wirkt  Indem  aber 
rom  Lichte  alle  Organisation  in  der  Natur  beginne,  folge  daraus  auch,  dass 
ille  Bildungen  in  der  Natur  auf  die  Erzeugung  der  Intelligenz  zurückgehen. 
Nes  erreicht  die  Natur  aber  erst,  indem  sie  ein  Product  hervorbringt,  worin 
iat  Ganze  im  Einzelnen  existirt.  Dieser  Mikrokosmus  der  Natur,  das  Comple- 
Beat  und  die  Krone  des  Ganzen,  sei  der  Mensch.  Sgrelling  gründet  also  die 
Entstehung  des  Bewusstseins  darauf,  dass  im  Menschen  das  Ganze  in  einem 
einzelnen  Producte  sich  darstellt.  Weil  Alles,  was  im  Makrokosmus  enthalten 
md  wirksam  ist,  auch  im  Menschen  ist,  soll  er  dasselbe  auch  in  seinem 
Bewusstsein  in  der  Form  von  Gedanken  und  Vorstellungen  wiedererzeugen 
iönnen.  Die  Realität  begründet  die  Identität,  das  Sein  das  Denken.  Wer 
iUes  ist,  kann  deshalb  auch  Alles  erkennen.  Die  Natur  gelangt  zu  ihrem 
Swecke,  der  Erzeugung  des  Geistes,  dadurch,  dass  ihre  realen  Thätigkeiten  sich 
Foliständig  verwirklichen  und  in  einem  Punkte  oder  in  einem  Producte  ^  sich 
roncentriren. 

Diurch  seine  Naturphilosophie  wollte  Schelling  zugleich  aber  doch    auch 
loch  mehr  als  eine  Construction  der  Natur  erreicht  haben.    Denn  die  Natur- 


*  Ideen  10  eioer  Philotopbi«  der  Natur.    Von  der  Weltsecle.  —  Erster  Entwurf  eines  Systems  der  Nttur- 
>litlot«pide.  »  Binleitiing  tu  dem  Entwurf  eines  Systems  der  Naturphilosophie. 
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Philosophie,  wie  die  Geistesphilosophie  sind  nur  zwei  verschiedene  DärsteUungeB 
derselben.    Sie  beweisen  beide,  nur  von  verschiedenen  Seiten,  die  Einheit  und 
die  Uebereinstimmung  von  Natur  und  Geist.    Diese  höhere  Einheit,  die  Identität 
von  Sein  und  Wissen  ist  das  Absolute.    Natur  und  Geist  sind  daher  nur  zwd 
verschiedene   Darstellungen   und   Offenbarungen   Gottes.     Er    ist   die    absohite 
Identität  aller  Gegensätze,  die  Welt  aber  ist  die  Offenbarung  und  Differenzinv; 
dessen,   was  in  Gott  eins  ist     Die  Gegensätze   in   der  Welt   sind   aber  m 
quantitative  Differenzen.    Denn  wenn  alles  dem  Sein  nach  dasselbe,  nämlich  CMt 
ist,  so  können  alle  Dinge  sich  von  einander  unterscheiden  nur  durch  die  Stirfe 
der  Entwicklung,    auf  der   sie  Gott    offenbaren.     Jede   bestimmte   quantitatiie 
Differenz  in  dieser  Entwicklung  nannte  Schelling  eine  Potenz.     Gott  offenbart 
sich  als  relativ  Reales  in  der  Natur  und  als  relativ  Ideales  in  der   geistigoi 
Welt     Könnten  wir,   meint   Schelling,   die  Gesammtheit   des  Wirklichen  ia 
All  erblicken,  würden  wir  die  reine  Identität  sehen,  welche  Gott  ist,  das  Dai- 
versmn   würden   wir   erkennen   als   ein   vollkommen   organisches   Wesen  ori 
zugleich  als  ein  absolutes  Kunstwerk.   Wir  erkennen  factisch  aber  nur  Fragmente 
und  Ausschnitte  der  Welt  und  daher  erscheint  sie  uns  in  quantitativer  Differan. 
Im  Universum  selbst  ist  kein  Entstehen  und  Vergehen,  keine  Geburt  und  keil 
Tod,  Alles  ist  Eins  und  Alles  ist  zumal  in  Gott.    Dass  wir  es  aber  nicht  so 
erkennen,  ist  nur  ein  Mangel  unseres  Erkennens,  da  wir  ausser  dem  göttUcki 
Gentrum  stehen  und  durch  Reflexion  und  Denken,  aber  nicht  durch  unmittelbmi 
Anschauen  erkennen.    Denn  das  Denken  bringt  Gegensätze  hervor,  die  an  skt 
keine  sind.     Alles  Entstehen  und  Vergehen,  wie  alle  Vielheit  der  Dinge  ist  Wt 
ein  Schein  in  unserem  Denken,  denn  in  Wahrheit  ist  nur  Gott,  die  Identift 
aller  Gegensätze  \     Anfänglich   fasste  Schelling    die  Natur   auf  als    die  Srfr 
stehungsgeschichte   des   Geistes,    der    im  Menschen   zum  Bewusstsein   komfli 
Dann  aber,  auf  dem  höheren  Standpunkt  der  Identitätsphilosophie,  ist  dieNM 
eine   Offenbarung    und    Entwicklungsgeschichte    Gottes,   worin   er    sich    selW 
erkennt.    Die  Natur  ist  selbst  eine  absolute  Wahrheit,  die  völlig  zu  erkeniieB 
wir  nur  durch  unser  Denken  verhindert  werden.    Allein  hierbei  bleibt  etml 
unerklärlich,  nämlich,  warum  wir  diese  absolute  Wahrheit  doch  nie  erkemM 
wie  sie  ist.    In  unserem  Denken  zeigt  sie  sich  veränderlich,  obgleich  sie  be* 
ständig  ist,  in  unserem  Denken  tritt  sie  als  eine  Vielheit  von  einzelnen  Wata^ 
heiten   der   Natur   auf,    obgleich   sie   nur   eine   Einheit   ist.     Wenn   auch  IB 
Universum  Alles  eins  und  in  Harmonie    ist,   zwischen    unserem  Denken  nirf 
der  Wahrheit,  welche  Gott  ist,  ist  doch  eine  Differenz,  die  sich  nicht  mf 
demonstriren    lässt.      Schelling    versuchte    daher    später    noch    eine    andefc 
Erklärung  von  der  Natur  zu  geben.    Er  behauptet,  dass  die  Natur,  wie  irir 
sie  gegenwärtig  erkennen,  ein  Abfall  der  Ideen  von  Gott  sei,  bewirkt  dorek 
eine  willkürliche  That  des  Geistes. 

Ursprünglich,   lehrt  ^   Schelling   nun,   sei   aus   Gott   hervorgegangen  du 
vollkommenes  Universum.     Zu  der  Vollkommenheit  des    göttlichen  Geschöpfe^ 

# 

^  Zeiuchrifi  für  speculaiive  Thytik.  —  Neue  Zeiuchrift  für  specuIaUve  Physik. 

>  Philosophische  Schriften.  Bd.  1.  —  SAaimüiche  Werke.    Die  negative  oder  rein  raiioiiala  PhIloM|lHe. 
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ehort  auch  die  Wahlfreihcit,.  sich  zum  Guten  oder  zum  Bösen  zu  enischliessen. 
lese  Vollkommenheit  missbrauchte  das  Geschöpf,  es  entschied  sich  zum  Bösen 
nd  fiel  damit  von  Gott  ab.  Aus  diesem  Abfall  entstand  die  gegenwärtige 
[atur.  Nur  durch  einen  solchen  Abfall  lasse  sich  die  Entstehung  der  endlichen 
Ifelt  erklären.  Dass  er  stattgefunden,  beweist  die  Wirklichkeit  selbst,  welche 
tns  in  der  Natur  vorliegt  Sie  trägt  noch  jetzt  deutlich  die  Spuren  ihrer  Ab- 
ranft  in  sich.  Denn  aus  dem  zuerst  erschaffenen  voUkommnen  Universum 
uit  die  Natur  auch  gegenwärtig  noch  das  Yollkommne  in  sich.  Alle  ihre  Ge- 
bilde zeugen  von  Harmonie  und  Zweckmässigkeit.  Aber  andererseits  liegen 
aach  deutlich  die  Spuren  des  Abfalls  in  ihr  vor.  Denn  es  ist  in  ihr  nicht 
alles  Harmonie,  sondern  auch  Störung  und  Disharmonie.  Nicht  Alles  ist  ein 
reines  und  kräftiges  Leben,  sondern  auch  Tod  und  Krankheit,  Missgeburt  und 
Segellosigkeit.  Da  die  Natur  beides  zeigt,  so  beweist  dies,  dass  sie  aus  einem 
ibfidl  der  Ideen  von  Gott  entstanden  ist.  Denn  wie  anders  können  wir  uns  in 
9ir  diesen  zwiespaltigen  Charakter  als  durch  den  Abfall  von  dem  vollkommnen 
Didversum,  das  allein  in  Gott  ist,  erklären,  wodurch  Alles  aus  einander  fiel, 
vas  ursprünglich  geeint  war,  un^  nun  in  einem  feindlichen  Gegensatz  mit  ein- 
ander steht.  Alles  ist  dadurch  von  seiner  wahren  Stelle  verrückt  worden. 
ScBELLiNG  beschreibt  in  seiner  negativen  Philosophie,  wie  dadurch  aus  dem 
inteUlgibeln  Raum  der  sinnliche  Raum,  aus  der  metaphysischen  die  physische 
Ibterie,  aus  den  Seelen,  die  in  Gott  waren,  die  Geister  geworden  sind,  welche 
Bichts  anderes  als  selbst  sein  wollen.  Für  uns  liegt  aber  in  dieser  Erklärung, 
im  die  gegenwärtige  Natur  aus  einem  Abfall  der  Ideen  von  Gott  entstanden, 
te  Eingeständniss  Schelling's,  dass  seine  Naturphilosophie  ihrer  Aufgabe 
lidit  gewachsen  ist.  Sie  sollte  die  Natur  aus  ihrem  Begriffe  construiren. 
Uem  sie  nun  aber  sich  genöthigt  sieht,  einen  Abfall  von  Gott  anzunehmen, 
legt  darin  nichts  weiter  als  das  Eingeständniss,  dass,  ohne  die  Empirie  zu 
filfe  zu  nehmen,  jene  überschwengliche  Aufgabe,  die  Schelling  ursprünglich 
itdi  blosse  Speculation  gleichsam  überwältigen  wollte,  nicht  gelöst  werden 
kVL  Denn  der  Abfall  in  der  Natur  ist  nichts  weiter  als  die  thatsächlich  ge- 
pkne  Natur,  die,  um  erkannt  zu  werden,  mehr  als  blosse  Begriffe  verlangt. 
M  Schelling  aber  kommt  die  Empirie  doch  nicht  zu  der  Wahrheit,  die  ihr 
V^Sbit  Denn  jenen  Abfall,  der  offenbar  nur  eine  Thatsache  sein  kann,  die  auch 
^  geschichtlich  in  Erfahrung  gebracht  werden  kann,  will  Sghelling  doch  wieder 
4  ewig  nothwendig  angesehen  wissen,  d.  h.  die  Empirie  soll  durch  blosse  Be- 
Srilfe  ersetzt  werden.  Statt  durch  die  Erfahrung  sich  führen  zu  lassen  in  der 
teenntniss  der  gegebenen  Natur,  lässt  er  Alles,  was  mit  den  Begriffen  nicht  coin- 
<ifirt,  aus  einem  nothwendigen  Abfall  der  Ideen  von  Gott  entstanden  sein.  Dem 
^'Higen  drückt  er  dadurch  einen  willkürlichen  Stempel  der  Nothwendigkeit  auf 

§    87.  Hegel's  (1770  —  1831)  Naturphilosophie. 

Die  Naturphilosophie  hai  Hegel  nicht  für  sich,    sondern   nur   als    einen 
Aeil  seiner  Encyklopädie  der  Philosophie  behandelt  K    Er  steht  hier  auf  dem 


'  EaeyklopSdie  der  ithilosophischeo  WisseDscbaflen  im  Grundrisse. 
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Standpunkt  Sghellimg's  in  seiner  Identitäts-  und  späteren  Philosophie.  Die 
Natur  ist  nach  Hegel  nicht  das  Erste  und  Anfängliche,  sondern  ein  Zweites  in 
der  Entwicklung  des  Absoluten.  Sie  ist  die  absolute  Idee  in  ihrem  AndersseuL 
Zuerst  existirt  die  Idee  im  göttlichen  Denken,  dann  entäussert  sie  sich  zur 
Natur  und  daraus  entwickelt  sich  der  Geist.  Die  Natur  ist  die  Mitte  in  der 
Entwicklung  des  Absoluten.  Die  wahre  Realität  ist  der  absolute  Geist,  die 
Natur  ist  nur  das  Mittel  seines  Werdens  aus  seiner  Anlage.  Hegel,  da  er  die 
Natur  nur  als  ein  Mittel  ansieht,  das  für  sich  keinen  Werth  und  Bedeutung 
hat,  ist  daher  auch  nicht  frei  von  dem  idealistischen  Widerwillen  der  neueren 
Philosophie  gegen  die  Natur.  Er  sieht  sie  nur  als  die  Negation  des  C^istes 
an.  Die  Ideen  der  Vernunft,  welche  die  Logik  an  sich  betraditet,  existiren  in 
der  Natur  in  ihrem  Anderssein,  d.  h.  in  der  Materie  realisirt.  Hegel  kennt 
nur  eine  äussere,  materielle,  körperliche  Natur.  Seine  Naturphilosophie  ist 
nur  eine  Exemplification  seiner  Logik.  Die  Naturphilosophie  betrachtet  nur, 
wie  die  logischen  Begriffe  und  Ideen  in  der  Materie  exemplificirt  enthalten 
sind.  Er  sucht  daher  das  Physische  zurückzuführen  auf  blosse  Begriffe  der  LogiL 
Da  die  Natur  die  Ideen  der  Logik  realisirt  in  der  Materie  enthält,  so  existiren 
sie  da  in  einer  unangemessenen  Form.  Adäquat  existiren  sie  im  Bewnsstsein, 
in  unangemessener  Weise  bewusstlos  iu  der  Materie.  Die  Natur  sieht  Hbqbl 
daher  auch  an  als  den  Abfall  der  Ideen  von  sich  selber.  Sie  ist  der  Wider- 
spruch der  Idee  mit  sich  selber.  Daraus  entspringt  es,  dass  die  Natur  auf 
der  einen  Seite  durch  den  Begriff  erzeugte  Nothwendigkeit  ihrer  Gebilde  mid 
auf  der  anderen  Seite  deren  gleichgültige  Zufälligkeit  und  unbestimmlMre 
Regellosigkeit  zeigt  Die  Natur  kann  den  in  ihr  bewusstlos  und  blind  ¥rirkendai 
Begriff  nicht  festhalten,  worin  ihre  Ohnmacht  besteht,  und  erzeugt  daher  neben 
dem  Nothwendigen  das  Zufallige.  Die  Natur  trägt  daher  bei  Hegel  einen 
phantastischen  Charakter,  sie  ist  ein  Gemisch  strenger  Nothwendigkeit  nnd 
zügelloser  Willkür  und  Zufälligkeit  Die  absolute  Identität  des  Denkens  mit 
dem  Sein,  welche  Hegel  lehrt,  erlaubt  ihm  nicht,  den  Zufall  für  einen  blossen 
Mangel  unseres  Erkennens  anzusehen,  sondern  nöthigt  ihn,  den  Zufall  selbst 
als  eine  objective  Ursache  zu  betrachten. 

Auch  bei  Hegel  hat  die  Naturphilosophie  die  Aufgabe,  zu  zeigen,  wie  ans 
der  Natur  der  Geist  entsteht  Die  Natur  ist  ein  lebendiges  Ganze,  aus  dessen 
Entwicklung  die  Existenz  des  Geistes  resultirt.  Mit  den  drei  Stufen  dieser 
Entwicklung  der  Natur  zum  Geiste  beschäftigen  sich  die  drei  Theile  der  Natur- 
philosophie, die  Mechanik,  die  Physik  und  die  Organik.  Hierin  weicht  Hegel 
von  ScHELLiNG  ab.  Er  betrachtet  die  kosmische  Natur  nicht  als  die  höhere 
Einheit  der  unorganischen  und  der  organischen  Natur,  sondern  nur  als  ihre 
erste  und  anfängliche  Grundlage.  Hegel  vertheidigt  in  der  Mechanik  die 
Singularität  der  Weit  Er  will  durch  eine  dialektische  Gonstruction  nachweisen, 
dass  nur  auf  der  Erde  Leben,  Bewusstsein  und  Vernunft  hervortreten  können, 
worin  ihre  Yorzüglichkeit  und  Einzigkeit  besteht.  Er  sieht  das  Weltgebaude 
nach  seinem  dialektischen  Schema  gebauet  an.  Die  Sonne  ist  im  Weltsystem 
der  abstract- allgemeine  Körper,  das  Gentrum,  der  blos  centrale  Körper;  die 
lunarischen  und  kometarischen  Körper  sind  blos  peripherische  Körper,  sie  sind 
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die  abstracte  Besonderheit;  der  Planet  aber  ist  ihre  Einheit,  der  concret- all- 
gemeine Körper,  da  er  thcils  um  die  Sonne  gravitirt,  theils  selbst  Gravitations- 
centnim  ist  für  seine  Trabanten.  Unter  allen  Planeten  aber  hat  die  Erde  eine 
mittlere  Stellung  und  sei  daher  der  Planet  schlechthin.  Darin  findet  Hbgel 
den  Grund  ihrer  YorzUglichkeit  und  Einzigkeit,  weshalb  auf  der  Erde  Leben, 
Bewusstsein,  Vernunft  hervortritt.  Die  uns  durch  die  Erfahrung  bekannte 
Natur  der  Erde  soll  als  die  allein  mögliche  durch  diese  Gonstruction  erhärtet 
werden.  Die  uns  bekannte  Natur  wird  darin  angesehen  als  alle  Natur,  wodurch 
die  Schranke  unserer  empirischen  Erkenntniss  als  eine  Beschränkung  der  Natur 
an  sich  deducirt  wird.  In  den  einzelnen  Gonstructionen  seiner  Mechanik  und 
niyslk  folgt  Hegel  im  Wesentlichen  Sghelling. 

Den  Uebergang  von  der  Natur  zum  Geiste  lässt  Hkgel  vermittelt  sein 
durch  den  Gattungsprocess.  Er  unterscheidet  einen  dreifachen  Organismus, 
nämlich  ausser  dem  vegetabilischen  und  animalischen  den  bereits  erstorbenen 
Organismus  der  Erde,  dessen  Bildungsprocesse  vergangen  sind.  Das  Leben 
beginnt  erst  in  der  vegetabilischen  Natur.  Doch  zerfällt  hier  das  Individuum 
noch  in  Glieder,  welche  selbst  wieder  Individuen  sind.  Eine  wahrhaft  in  sich 
abgeschlossene  Gestalt  erreicht  die  Natur  erst  im  Thiere,  worin  die  einzelnen 
Glieder  selbst  wieder  als  Momente  des  Ganzen  existiren.  Das  Höchste,  wozu 
es  die  Natur  innerhalb  ihr  selbst  bringt,  ist  der  Gattungsprocess  der  getrennten 
Geschlechter.  Darin  erstrebt  die  Natur,  was  sie  jedoch  erst  im  Geiste  erreicht, 
nämlich  eine  Einheit  des  Allgemeinen,  der  Gattung,  mit  dem  Besonderen,  den 
Individuen.  Dies  scheint  die  Natur  durch  den  Gattungsprocess  zu  gewinnen, 
indem  das  Product  desselben  aus  der  Verbindung  der  geschlechtlichen  Individuen 
hervorgeht  Allein  die  erzeugten  Individuen  sind  selbst  wieder  geschlechtlich 
bestimmt  und  die  Natur  erreicht  daher  ihr  Ziel,  die  Einheit  des  Allgemeinen 
mit  dem  Besonderen,  nicht.  In  der  Natur  sind  die  Individuen  vielmehr  der  Gattung 
stets  unangemessen,  worin  für  das  Individuum  der  Keim  der  Krankheit  und 
des  Todes  liegt.  Das  Individuum  muss  sterben,  damit  aus  der  Natur  der  Geist 
entsteht,  denn  erst  im  Geiste  ist  das  Goncret- Allgemeine,  die  Verbindung  des 
Allgemeinen  mit  dem  Besonderen,  vorhanden,  da  die  Erzeugnisse  des  Geistes, 
seine  Gedanken,  etwas  Besonderes,  zugleich  aber  das  Allgemeine  sind,  was 
durch  sie  vorgestellt  wird.  Die  Wahrheit  und  der  Zweck  der  Natur  ist  daher 
der  Geist,  sie  ist  nur  der  Weg  seines  Werdens.  Das  Absolute,  welches  in 
der  Natur  sich  entäussert,  um  wahrhaft  als  Geist  zu  existiren,  erreicht  seinen 
Zweck  nur  auf  der  Erde  und  nur  im  Menschen.  Das  Absolute  wird  sich  seiner 
nur  Im  menschlichen  Geiste  bewusst.  „Diese  Zusammenziehung  des  Gesichts- 
kreises ist  erst  bei  Hegel  völlig  zum  Durchbruch  gekommen.*'  Die  Gonstruction 
der  Natur  aus  ihrem  Endzwecke  im  Menschen  verwechselt  stets  das  empirisch 
Erkennbare  mit  den  allgemein  nothwendigen  Begriffen  des  Denkens  K  Aus  der 
absoluten  Höhe  der  Gonstruction  aus  Begriffen  verfällt  sie  in  einen  rohen 
Empirismus,  der  seine  Erfahrung,  die  er  zufällig  macht,  als  Maassstab  aller 
erkennbaren  Wahrheit  verwendet. 


*■  Ver|l.  Harm  :  Der  Anthropologismus  in  der  Entwicklung  der  Philosophie  seit  lUifT. 
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§.  88.      Hkrbart    (1776  — 1841).      Die   NaturphiIoso|ihic    des    metaphy- 
sischen Realismus. 

Die  Grundlage  der  Naturphilosophie  ist  nach  Herbart  die  Metaphysik  \ 
Die  Naturphilosophie  enthält  nur  eine  Anwendung  der  metaphysischen  Begriffs 
auf  den  besonderen  Inhalt  der  Erfahrung.  Herbart's  Metaphysik  ist  eine 
Atomen-  oder  Monadenlehre  eigenthiimlicher  Art.  Sie  nimmt  eine  urspriingUciie 
Vielheit  einfacher,  für  sich  bestehender,  Wesen  an,  welche  den  Erscheinungen 
zu  Grunde  liegen  und  woraus  sie  zu  erklären  sind.  Diese  einfachen  Wesen 
sind  Atome  ohne  körperliche  Ausdehnung,  Monaden  ohne  geistige  Kriift6 
Beides  glaubt  Herbart  von  den  einfachen  Wesen,  die  er  annimmt,  negiren  so 
müssen.  Er  will  vielmehr  zeigen,  wie  aus  den  an  sich  ausdehnungslosen 
Atomen  die  Materie,  und  wie  aus  einer  an  sich  vorstellungsloscn  einfachen 
Substanz  oder  Monade  eine  vorstellende  Kraft  entsteht  Materie  und  Kraft  ist 
nichts  Ursprüngliches,  sondern  nur  etwas  Secundäres.  Sie  sind  nur  Erschei- 
nungsarten der  einfachen  Wesen. 

Die  Annahme  einer  ursprünglichen  Vielheit  einfacher,  für  sich  bestehender 
Wesen  ist  durch  den  vielfachen  Schein,  der  in  unserem  Denken  gegeben  ist, 
inducirt.    Denn  der  Schein  ist  für  sich  undenkbar,  er  weist  auf  ein  Sein  hin, 
das  ihm  zu  Grunde  liegt.    Wenn  nichts  ist,  kann  auch   nichts  scheinen.    Wie- 
viel  Schein,    soviel  Hindeutung    auf  ein  Sein«     Das  Sein   aber,   welches  dem 
Scheine  zu   Grunde  liegt,  ist  die  absolute  Position  des  Gedachten.     Hebbait 
denkt  es  als  ein  unbedingtes  Sein.    Dass  das  Sein  unbedingt,  die  absolute  Po- 
sition ist,  scheint  ihm  im  Begriftc  des  Seins  selbst  zu  liegen.    Das  Sein  aber 
ist  nicht  ohne    eine  Qualität,   welche    ist.     Die  Qualität   des  Seins    kann  nur 
positiv  ^ein,  weil  jede  Negation  dem  Sein  widerspricht;  sie  kann  nur  ein&di 
sein,  weii  ein  Mannigfaltiges  nicht  ohne  Negation  gedacht  werden  kann;  sie 
ist  ohne  alle  Grössenbestimmung ,    weil  das  Sein  sich  nicht   vermehren   oder 
vermindern  lässt;  und  endlich  nmss  sie  ohne  allen  innern  Wechsel  sein,  welcher 
ohne  eine  Negation,  die  dem  Sein  widerspricht,  nicht  möglich  ist.    Dem  Schein 
zu  Grunde  liegt  daher  ein  unbedingtes  Sein  von  einfacher  Qualität   Da  es  in  unseren 
Denken  aber  einen  vielfachen  Schein  giebt,  so  muss  es  auch  eine  urspriinglidie 
Vielheit  einfacher  Wesen  geben,   deren  jedes  eine  Existenz  für  sich  hat  und 
schlechthin  ist,  was  es  ist.    Ohne  eine  Vielheit  des  Seienden  ist  der  Schein 
in  unserem  Denken  unbegreiflich.     Diese  Annahmen  Herbart's  gründen   sich 
theils  auf  den  gegebenen  Schein,  der  eine  Erklärung  fordert,    theils  auf  den 
Begriff  des  Seins,  wovon  Herbart  in  seiner  Metaphysik  ausgeht 

Mit  dieser  Voraussetzung  über  das  Seiende,  welches  dem  Schein  zu  Grunde 
liegt,  stehen  aber  in  Widerspruch  die  Begriffe  unserer  Erfahrung.  Denn  sie 
zeigt  uns  Dinge  mit  vielen  Eigenschaften,  während  die  Metaphysik  ein  Seienäes 
einfacher  Qualität  fordert.  Daraus  entspringt  das  Problem,  zu  erklären,  wie 
uns  als  ein  Vieles  erscheinen  könne,  was  an  sich   nur  ein  Einfaches  ist    Die 


'  AUgeiucine  Metaphysik  nebst  deu  Anfängen  der  philosophischen  Nmurlchrc.  —  Lehrbuch  lur  BinltttoOf  iB 
dio  Philosophie.  —  Hauptpunkte  der  Metaphysik.  —  Thcoriao  de  attractionc  elenienlorum  principia  metapbyaica.  — 
J.  F.  HiHBAKT't  tfimmtliche  Werke  B.  1.  Ueber  die  verschiedenen  llauptansichten  der  NatarphOosophle  wti 
Ueber  die  allgemeinsten  Verh&ltDisie  der  Natur. 
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rßibrung  kennt  ferner  nur  veränderliche  Dinge,  ein  Seiendes  einfacher  Qualität, 
>er,  was  die  Metaphysik  meint,  kann  sich  nicht  verändern.  Die  Metaphysik 
US8  daher  zeigen,  wie  der  veränderliche  Schein  entspringen  kann  aus  an  sich 
iveranderiichen  einfachen  Wesen.  Die  Erfahrung  zeigt  uns  ferner  materielle 
tsgedehnte  Dinge,  die  theilbar  und  nicht  einfach  sind.  Daraus  entspringt  fiir 
e  Metaphysik  das  Problem,  zu  erklären,  wie  das  Einfache,  welches  keine 
üsdehnung  hat,  uns  doch  ausgedehnt  erscheinen  kann.  Die  innere  Erfahrung 
MÜlch  zeigt  ein  Ich,  das  sich  selber  vorstellt  und  daher  zugleich  Subject  und 
sject  seines  Denkens  ist.  Darin  scheint  eine  Verdoppelung  desselben  Wesens 
L  liegen,  und  für  die  Metaphysik  mithin  das  Problem,  zu  erklären,  wie  ein 
nlaches  Wesen  duplex  erscheinen  kann.  Herbart  nennt  diese  Probleme 
iner  Metaphysik  Widersprüche  in  unseren  Erfahrungsbegriifen ,  weil  darin  eins 
igleich  als  Vieles,  beharrliches  Sein  zugleich  als  veränderliches,  gesondertes 
irsicbsein  zugleich  als  ein  continuirliches  und  ein  einfaches  Seiendes  zu- 
eich als  ein  duplexes  gedacht  werde.  Diese  angeblichen  Widersprüche  un- 
rer  Erfahrungsbegriffe  nach  Herbart  sind  aber  nur  ein  Widerspruch  un- 
irer  Erüahrung  mit  der  metaphysischen  Voraussetzung  Herbart's  über  die 
rfahrung. 

Für  die  Lösung  dieser  Probleme  oder  Widersprüche  und  mithin  zur  Er- 
änmg  der  gegebenen  Erscheinungen  macht  Herbart  die  Annahme,  dass  die 
afachen,  für  sich  bestehenden  Wesen  zusammen  sind  oder  zusammen  kommen. 
18  Zusammen  der  einfachen  Wesen  ist  das  Mittel  zur  Erklärung  der  genannten 
Idersprüche.  Denn  unmittelbar  aus  der  blossen  Vielheit  der  an  sich  relaüons- 
gen  einfachen  Wesen  iässt  sich  der  Schein  in  unserer  Erfahrung  nicht 
Uiiren  und  lassen  sich  die  angegebenen  Widersprüche  nicht  lösen.  An  sich 
k  den  emfachen  Wesen  aber  ihr  Zusammensein  zufällig,  es  wird  nur  gedacht 
id  angenommen  zum  Behufe  der  Lösung  der  Widersprüche  in  unseren  Er- 
liningsbegrififen.  Wenn  wir  nun  annehmen,  dass  mehrere  solche  einfache 
esen  zusammen  sind  oder  zusammen  kommen,  so  wird  jedes  seine  Qualität 
t  dem  anderen  geltend  machen,  wodurch  dasselbe  in  seiner  eigenen  Qualität 
stört  wird.  Gegen  diese  Störung  aber  wird  es  einen  Widerstand  setzen  und 
dl  in  seiner  eigenen  Qualität  erhalten.  Durc^  das  Zusammen  der  einfachen 
eaen  tritt  also  Störung  und  in  Folge  davon  Selbsterhaltung  ein.  Das  Zu- 
nunen  der  einfachen  Wesen  ist  ein  causalcs  Verhältniss,  in  dem  sie  wechsel- 
itig  in  ihren  Qualitäten  sich  stören  und  selbsterhalten.  •  Aus  dem  Zusammen- 
in  der  einfachen  Wesen  entspringt  eine  Vielheit  von  Relationen  unter  ihnen 
id  eine  Vielheit  von  Störungen  und  Selbsterhaltungen.  Diese  vielfachen  Re- 
Ionen,  worin  das  einfache  Wesen  durch  das  Zusammensein  mit  anderen  tritt, 
sUen  sich  uns  empirisch  als  die  vielen  Eigenschaften  der  Dinge  dar.  Die  uns 
ikannten  Eigenschaften  der  Dinge  sind  nur  Relationen  der  einfachen  Wesen 
I  einander  und  die  Dinge  der  Erfahrung  selbst  nur  ein  rnbegrüf  solcher  Re- 
ionen.  Keine  dieser  Eigenschaften  kommt  den  Dingen  an  sich  zu,  sondern 
IT  unter  Umständen  und  im  Verhältnisse  zu  anderen.  Die  eine  uns  unbekannte 
lalitiit  des  Seienden,  indem  sie  gegen  mehrfache  Störungen  aus  dem  Zusammen- 
in  sich  selbst  erhält,  erscheint  uns  als  eine  Vielheit  von  Eigenschaften.    Was 

EncyUopu  d.  Fbjtik.  I.    G.  Karsts:«,  RinleituDg  in  die  Physik.  1  7 
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daher  an  sich  nur  eins  ist,  erscheint  uns  durch  das  Mittel  des  ZusamnmseiBs 
als  ein  Vieles. 

Auch  die  Veränderung,  welche  wir  an  den  Dingen  der  ErfSaJiniiig  wib^ 
nehmen,  ergiebt  sich  aus  dem  zufalligen  Zusammensein  der  einflidien  Weiefci. 
I>enn,  fndem  ein  Wechsel  in  dem  Zusammensein  und  den  Relationen  der  ch- 
fachen  Wesen  eintritt,  erscheint  dies  zugleich  als  eine  Veränderung  der  Wagt, 
welche  dadurch  andere  Merkmale  oder  Eigenschaften  bekommen  and  Yeriiera. 
Die  einfachen  Wesen  selbst  aber  verändern  sich  dadurch  nicht,  indem  jedes 
sich  nur  gegen  die  Störungen  in  seiner  einfachen  Qualität  selbst  erhält  S» 
einfache  Wesen  bleibt  dasselbe ,  nur  seine  Relationen  werden  andere.  Nidit  äe 
selbst,  sondern  nur  ihre  Reziehungen  verändern  sich.  Hierauf  stiitit  sich  neh 
Hsrbart's  Polemik  gegen  die  Annahme  von  Kräften,  welche  den  Dingoi  ae 
sich  zukommen  sollen.  Kräfte  sollen  aber  den  einfachen  Wesen  nicht  an  skb 
und  bleibend  zukommen,  sondern  nur  unter  Umständen  und  vorübergdmi 
Nur  unter  den  Umständen  der  wechselnden  Relationen  in  dem  zufälligen  Imt 
sammensein  der  einfachen  Wesen  erscheinen  sie  uns  als  mit  Kräften  begabt  10' 
sieh  verändernd,  während  doch  an  sich  jedes  Wesen  nur  seine  einfädle  Qoa- 
lität  hat,  in  der  es  sich  gegen  alle  Störungen  behauptet.  Die  Kräfte  und  die 
Veränderungen  sind  nur  eine  Folge  aus  dem  Wechsel  in  dem  Zusammensdn, 
den  Störungen  und  Selbsterhaltungen  der  einfachen  Wesen.  Die  Verändenmgei 
der  Dinge  sind  nicht  aus  Kräften,  sondern  die  Kräfte  wie  die  Verändemngci 
sollen  zugleich  aus  dem  zufalligen  Zusammen-  und  NichtZusammensein  der  eii- 
fachen  Wesen  sich  erklären  lassen.  Denn  nur  durch  den  Wechsd  des  Zi- 
sanunenseins  stellt  sich  das  Verfaältniss  von  Kraft  und  Veränderung  dar,  weMes 
ohne  dies  den  einfachen  Wesen  in  ihrem  Fürsichbestehen  nicht  zukommt  Mes 
einzehie  ein&che  Wesen  kann  sich  nach  dem  verschiedenen  zufälligen  Za* 
sammensein  mit  anderen  Wesen  auf  unendlich  vielerlei  Art  als  Kraft  aussen, 
es  hat  aber  gar  keine  Kraft,  sondern  nur  eine  einfache  Qualität,  wdche,  dord 
das  Zusammen  mehrfach  gestört,  sich  selbst  erhält  gegen  jede  Störung. 

Die  ein&chen  Wesen,  welche  Herbart  annimmt,  existiren  ohne  eUi  äussern 
Verhältniss  zu  einander,  sie  existiren  nicht  im  Räume  und  besitsen  kdne 
körperliche  Ausdehnung.  Da  sie  uns  aber  empirisch  so  erscheinen,  so  nm» 
die  Metaphysik  erklären,  wie  aus  den  an  sich  räum-  und  körperlosen  Atoaen 
die  Erscheinung  der  Materie  entsteht  Nach  ihrer  Erklärung  würden  wir  nicht 
fragen,  wenn  sie  uns  nicht  empirisch  gegeben  wäre.  Dann  würden  nur  die 
einfachen  Wesen  ein  jedes  für  sich  ungestört  in  seiner  Qualität  oder  im  Zu- 
sammen existiren,  sich  in  ihren  Qualitäten  stören  und  selbst  erhalten  und  itm 
Zuschauer  die  Erscheinungen  von  Dingen  mit  vielen  Eigenschaften  und  dorA 
den  Wechsel  des  Zusammen  von  Veränderungen  und  Kräften  darbieten.  Di  die 
HaterCe  al>er  ausserdem  noch  ein  Gegebenes  ist,  so  muss  auch  ihre  Ersdieirnng 
aus  dem  Zusammen  der  einfachen  Wesen  hervorgehen.  Die  Verändenuig,  Ä 
sie  auf  einem  Wechsel  des  Zusammenseins  beruht,  l>eweist,  dass  die  ^Jn^^^üa 
Wesen  zusanunen  und  auch  nicht  zusammen  sind.  Um  dies  denken  m  kSonen, 
wird  nothwendig  ein  intelligibler  Raum,  worin  das  Kommen  und  (kkta  ilatt- 
findet,  hinzugedacht    Er  ist  das  blosse  Rild  von  dem  Seienden  in 
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'orsteÜDiigeD,  das  aber  doch  zur  Erklärung  von  der  verschiedenen  Lage  dei* 
infachen  Wesen  in  ihrem  Zusammen  und  Nichtzusammen  nothwendig  gedacht 
rtrd.  Alle  Raumverhältnisse,  worin  die  Dinge  sich  darstellen,  beruhen  blos 
nf  dem  Zusammentreffen  ihrer  Bilder  in  der  sie  abspiegelnden  Intelligenz. 
ie  RauraverhäUnisse  sind  ein  objectiver  Schein,  der  in  dem  Denken  entsteht, 
reiches  das  Zusammen  und  Nichtzusammen  der  einfachen  Wesen  auffasst  Die 
inllKhen  Wesen  erscheinen  uns  daher  räumlich,  obgleich  sie  es  nicht  sind, 
idem  wir  im  Denken  ihr  Zusammen  und  Nichtzusammen  auf&ssen. 

Die  Entstehung  der  Erscheinung  der  Materie  setzt  aber  noch  andere  Be- 
Ingungen  voraus.  Sie  lässt  sich  nur  aus  einem  unvollkommenen  Zusammensein 
on  einer  Anzahl,  mindestens  von  drei  einfachen  Wesen  erklären.  Wenn  wir 
tir  zwei  solche  Wesen  im  Zusammensein  denken,  so  würden  diese, sich  völlig 
urchdringen  und  daraus  würde  ebenso  wenig,  wie  aus  einem  einzigen  einfachen 
^esen,  die  Erscheinung  der  Materie  hervorgehen.  Wenn  aber  zu  jenen  beiden 
In  drittes  Wesen  entgegengesetzter  Qualität  hinzutritt,  so  wird  es  jene  beiden 
D  Ihrer  völligen  Durchdringung  hindern.  Diese  Elemente  befinden  sich  nun 
m  Streben  nach  Durchdringung,  was  dem  Zuschauer  als  Attraction  erscheint; 
Hese  aber,  durch  das  dritte  Wesen  verhindert,  kommt  nicht  ganz  zu  Stande, 
vas  uns  als  Repulsion  erscheint  Das  Erste  ist  also  die  Attraction  der  Ele- 
aente,  die  in  einander  eindringen,  und  das  Zweite  ihre  Repulsion,  die  Verhinderung 
ler  völligen  Durchdringung.  -Aus  dem  Gleichgewichte  von  Attraction  und 
tepulsion  der  Elemente  der  einfachen  Wesen  entsteht  die  starre  Materie.  Die 
iämmtlichen  Elemente,  die  im  unvollkommenen  Zusammen  sind,  gleichen  nun 
ielen  mathematischen  Punkten,  die  nicht  ganz  in  einander  und  nicht  ganz 
insser  einander  sind,  und  geben  uns  daher  die  Erscheinung  der  Materie.  Ihr 
Wesen  liegt  weder  in  der  Ausdehnung,  noch  in  Kräften  der  Anziehung  und 
Lbstossung,  sondern  in  dem  unvollkommenen  Zusammen  der  einfachen  Wesen, 
reiche  sich  in  iliren  Qualitäten  stören  und  im  Streben  nach  Selbsterhaltung 
legriffen  bleiben.  Attraction,  Repulsion  und  Ausdehnung  sind  davon  nur  £r- 
ehehiungen  für  einen  Zuschauer.  Die  äusseren  materiellen  Zustände  sind  eine 
Erscheinung  der  inneren  Zustände  der  Selbsterhaltungen  und  Störungen  in  den 
in&chen  Wesen.  Diese,  da  sie  die  Materie  bilden,  durchdringen  sich  nicht 
;na.  Indem  sie  an  der  völligen  Durchdringung  durch  andere  Wesen  gehindert 
rerden.  Die  Materie  ist  also  eine  theilweise  Durchdringung  immaterieller 
Uemoite.  Der  Begriff  einer  theilweisen  Durchdringung  ist  freilich  ein  Wider- 
prudi;  da  die  einfachen  Wesen  keine  Theile  haben,  er  beruht  aber  auf  einer 
lotliwendigen  Fiction  zur  Erklärung  der  gegebenen  Erscheinung  der  Materie. 
Wlt  man  mathematische  Punkte  als  theilbar,  ebenso  könne  man  für  die  Betrachtung 
ln£iche  Wesen  in  einer  theilweisen  Durchdringung,  in  einem  unvollkommenen 
•nsanunen  setzen.  Der  Widerspruch  treffe  nicht  die  Wesen  selbst,  die  einfach 
Ind  ond  bleiben,  sondern  liege  nur  in  unserer  Betrachtung,  worin  er  nicht  zu 
«rmeiden  sei.  Er  sei  zulässig,  weil  er  nicht  das  wahrhaft  Seiende  trifft,  sondern 
nr  In  unserem  zusanunenfassenden  Denken  liegt  Herbart  glc^t  hierin  seinem 
iehnr  Fiohtk,  der  auch  die  Widersprüche,  welche  sich  nicht  wollten  lösen 

I,  für  imvermeidlich  erklärt     Unvermeidliche  Widersprüche  sind  freilich 
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hinterher  nicht  zu  lösen,  wenn   man  nicht  vorher  die  Principien  reTidirt,  um 
derenwillen  sie  im  Denken  entstehen. 

Aus  der  Goustruction  der  starren  Materie  ergiebt  sich,  dass  sie  oidit 
schlechthin,  sondern  nur  relativ  undurchdringlich  ist.  Die  Materie,  welche  tos 
dem  unvollkommenen  Zusammen  gewisser  Elemente  sich  gebildet  hat,  ist  ffir 
eine  andere  insofern  undurchdringlich,  als  diese  aus  irgend  einem  Grunde  die 
inneren  Zustände,  worin  die  Elemente  sich  befinden,  nicht  abändero  kaue. 
Durchdringlich  aber  ist  die  Materie  durch  eine  andere,  welche  die  innerai 
Zustände  ihrer  Elemente  verändern  oder  überwinden  kann.  Im  chemischeD 
Processe  findet  eine  Durchdringung  der  Elemente,  eine  Bildung  neuer  Artea 
von  Materien  statt.  Auf  der  starren  Materie  beruhen  die  Erscheinungen  der 
Cohäsion,  der  Elasticität,  der  Krystallisation. 

Die  Naturerscheinungen  lassen  sich  aber  ins  Gesammt  nicht  auf  die  starre 
Materie,  die  aus  einem  Gleichgewicht  von  Attraction  und  Repulsion  entsteht,  n- 
rückftihren.    Die  scheinbaren  Wirkungen  in  die  Ferne,  die  flüssigen  Körper,  die 
Imponderabilien    setzen    für    ihre    Erklärung    eine    „dünne"    (continuiriiche?) 
Materie  voraus.    Die  Verschiedenheiten  der  Materie  beruhen  überhaupt  auf  deo 
Gegensätzen    ihrer  Elemente,    woraus   vier   Klassen    oder    Fälle   sich   ergebet, 
nämlich  starker  und  gleicher,   oder    doch    nahe   gleicher;    starker,    aber  sehr 
ungleicher;  schwacher  und  nahe  gleicher;    und    schwacher  und  sehr  ungleicher 
Gegensatz.    Auf  dem  ersten  Fall  der  Gegensätze  unter  den  Elementen  beruht 
die  starre  Materie;  auf  den  anderen  drei  Fällen  die  Imponderabilien    Caloricom, 
Electricum  und  Aether  und  die  Erscheinungen,  welche  durch  sie  in  der  stairei 
Materie    bedingt   sind,   wie    die  Zustände   der  Flüssigkeiten,   der   scheinbaiet 
Wirkungen  in  die  Ferne ,  der  Schwere  und  des  Lichts.    Der  Wärmestoff  beslA 
aus  Elementen  von  äusserst  ungleichem  Gegensatze  gegen  die   anderen;  der 
gestalt,  dass  viele  Hunderte  oder  Tausende  derselben  nöthig  sind,  um  in  eine* 
einzigen  von  den  anderen  eine  vollständige  Störung  und  Selbst«rhaltung  möglich 
zu   machen.     Diese  Hunderte   und  Tausende   aber,   indem  sie   den   GegensaH 
gegen  jenes  Eine  auf  einander  gegenseitig  übertragen,  sind  dadurch  in  den  Fat 
gesetzt,  dass  in  jedem  derselben  eine  weit  stärkere  Selbsterhaltung  entstdiei 
soll,  als  sie  deren  fähig  sind.    Für  sie  ergiebt  sich  daraus  die  Nothwendigkcit, 
einander  zu  fliehen,  damit  ihre  äussere  Lage  wiederum  ihrem  inneren  Zustande 
entsprechen  kann.    Hierin  liege  der  wahre  Grund  der  Expansivkraft,  der  Re- 
pulsion des   Wärmestoffes.     Daraus   erkläre    sich   die   specifische   Wärme  der 
Körper,   welche  abhängt  von  dem  Gegensatze,  der  zwischen  dem  Wärmestof 
und  den  Elementen  des  Körpers  sich  befindet.    Ist  dieser  Gegensatz  sehr  staifc 
und  zugleich  sehr  ungleich,  so  werde  in  den  Wärmestoff  viel  Repulsion  gebracht 
sonst  weniger.    Darauf  beruhen  auch  die  Erscheinungen  der  Flüssigkeiten.    Den 
an  sich  ist  die  Materie  aus  dem  Gleichgewicht  von  Attraction  und  Reputelos 
starr,  ihre  verschiedenen  flüssigen  Zustände  sind  durch  die  dünne  Materie  des 
Wämiestoffes  bedingt,  welche  eine  verschiedene  Lösung  der  Elemente  des  starroi 
Körpers  bewirkt.     Audi  die    elektrischen  Erscheinungen   an   den  Körpen  in- 
Yoiviren  zu  ihrer  Erklärung  eine  dünne  Materie,  welche  auf  einem  sdiwadiei 
und  nahe  gleichen  Gegensatze  zu  den  Elementen  der  Materie  berahi    Wen 
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rei  ungleichartige  Flächen  sich  gegenseitig  in  Selbsterhaltung  versetzen,  geräth 
i  dünne  Materie  auch  in  solche  Zustände,  welche  von  dem  Gegensatze  der 
ichen  abhängen.  Die  Erscheinungen  der  Schwere,  da  keine  Wirkung  in  die 
rne  statthaft  sei,  beruhen  gleichfalls  auf  einer  dünnen  Materie,  dem  Aether. 
T  Aether  geräth  durch  den  Wechsel  der  Attraction,  die  er  gegen  die  Masse  der 
eltkörper  in  allen  Elementen  derselben  ausübt,  und  der  Repulsion,  in  welche 
i  sein  eignes  Zusammentreffen  in  diesen  Elementeo  versetzt,  in  eine  oscillircnde 
wegung,  die  sich  bis  in  unermessliche  Entfernungen  verbreitet.  Jeder  Körper, 
tint  Herbart,  dürfe  man  vermuthen,  veranlasse  den  Aether  zu  einem  beson- 
ren  System  von  Schwingungen.  Aber  mehrere  Körper  zusammengenommen 
ranlassen  in  weiterer  Ferne  mehr  und  mehr  ein  solches  System  von 
hwingungen,  als  ob  dasselbe  von  ihrem  gemeinschafllichen  Schwerpunkt  aus- 
ige. Daher  treibe  die  Rückwirkung  des  schwingenden  Aethcrs  sie 
irklich  gegen  ihren  Schwerpunkt  hin,  und  je  näher  sie  demselben  kommen» 
sto  vollkommener  passen  die  Schwingungen  zu  ihrer  Lage.  Zwischen  dem 
cht  und  der  Schwere  aber,  meint  Herbart,  bestehe  insofern  ein  Zusammen- 
mg,  als  beide  auf  einem  schwachen  und  sehr  ungleichen  Gegensatze  gegen 
le  Elemente  der  Materie  beruhen.  Wie  die  Schwere  eine  höchst  schwache 
nft  ist,  wenn  sie  nicht  durch  die  ganze  Masse  eines  Weltkörpers  multiplicirt 
ird,  so  ist  dies  auch  das  Licht,  welches  ohne  die  Reizbarkeit  unserer  Augen 
Mi  die  der  Vegetabilien  nur  wenig  bemerkbar  sein  würde.  Daher  möchte  auch 
oU  der  Aether  durch  Bewegungen  in  Masse  die  Phänomene  der  Gravitation,  — 
Bgegen  durch  gesonderte  Strahlung,  wobei  er  in  mehreren  Fällen  sein 
lemisches  Verhältniss  zur  Materie  verrathen  könne,  die  Phänomene  des  Lichts 
^beibringen.  Die  vitalen  Naturerscheinungen  gehen  hervor  aus  einer  Verbindung 
m  Elementen  gleichartiger  Qualitäten,  die  aber  in  verschiedenen  inneren  Zu- 
inden  aus  früheren  Verbindungen  sich  befinden.  Wenn  dies  der  Fall  ist,  so 
iren  sie  sich  durch  ihre  ungleichartigen  Zustände  und  es  entsteht  in  ihren 
ibsterhaltungen  ein  Streben,  sich  ins  Gleichgewicht  zu  setzen.  Da  die 
rschiedenen  inneren  Zustände  aber  fortdauern ,  so  tritt  dasselbe  nicht  ein  und 
I  Elemente  werden  zu  neuen  Selbsterhaltungen  erregt,  woraus  auch  eine 
"schiedene  Lage  derselben  beständig  hervorgeht.  Alle  Erscheinungen  der 
fciir  gehen  daher  aus  den  verschiedenen  Gegensätzen  unter  den  Elementen 
r  Materie  hervor.  Die  äusseren  Erscheinungen  sind  eine  Folge  von  den 
teren  Zuständen  der  einfachen  Wesen. 

Herbart*s  Lehre  ist  consequenter  als  die  Atomistik  der  Corpuscular- 
losophie  und  als  die  Monadologie  von  Leibniz.  Die  einfachen  Wesen 
RB>BT*8  sind  an  sich  ohne  Ausdehnung,  weil  die  Ausdehnung  dem  Begriffe 
\  Einfachen  widerspricht.  Sie  besitzen  auch  an  sich  keine  Kräfte,  weil  das 
ifoche  unveränderlich  ist  und  daher  das  Prädicat  der  Kraft  ausschliesst.  Auch 
in  ist  Herbart  consequenter  als  Leibmiz,  dass  er  gar  keine  ursprüngliche 
rmonte  (Zusammen)  unter  den  einfachen  Wesen  annimmt,  da  jegliche  ur- 
-iingUcbe  Gemeinschaft  ihre  Einfachheit  lädirt,  sie  würden  dann  nicht  jedes 
ledingt  sein.  Für  die  Erklärung  der  Naturerscheinungen  reicht  aber  doch 
»  unbedingte  Sein  einer  ursprünglichen  Vielheit  einfacher  Wesen  nicht  aus. 
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Dazu  ist  ausserdem  noch  zweierlei  erforderlich,  nämlich  erstens  die  Setnug 
und  die  Aufhebung  ihres  Zusammens,  ihrer  Gemeinschaft  und  Verbindung  und 
zweitens  ein  Zuschauer.  Durch  die  Setzung  und  Aufhebung  der  Gemeinsdiaft 
sind  Störungen  und  Selbsterhaltungen,  innere  Zustände  in  den  einfachen  Weseo 
bedingt  und  durch  den  Zuschauer  alle  Erscheinungen  von  Eigenschaften  und 
Kräften  der  Dinge,  von  Raum  und  Zeit,  Bewegung  und  Materie.  Die  Prindpien 
der  Atomistik  und  Monadologie  liegen  nicht  blos  in  den  Atomen  und  Monada, 
sondern  ausserdem  noch  in  der  Setzung  und  Aufhebung  ihrer  Verbindung  and 
dem  Dasein  eines  Zuschauers.  Das  ist  nicht  blos  bei  Hebbart  ,  sonden 
ebenso  der  Fall  in  der  älteren  Atomistik  der  Gorpuscularphilosophie,  wie  in  der 
Monadologie.  Ob  nun  die  Atomenlchre  ein  durchführbares  System  der  WahiMt 
ist,  hängt  davon  ab,  wie  mit  dem  einen  Princip,  das  sie  als  ein  solches  bekenti 
auch  die  anderen  beiden  Prindpien,  die  ihr  als  solche  in  einem  zweifelludlai 
Lichte  erscheinen,  verbindbar  sind.  Durch  den  Zuschauer,  ohne  den  die 
Erscheinungen  aus  der  Setzung  und  Aufhebung  des  Zusammens  der  elnfsHdiei 
Wesen  nicht  entstehen,  erhalten  diese  eine  nothwendige  Beziehung  auf  dne 
Intelligenz,  welche  den  einfachen  Wesen,  von  denen  jedes  schlechthin  für 
sich  bestehen  soll,  doch  zugleich  zufallig  sein  soll.  Wie  diese  Beziehung  den 
Atomen,  welche  Qualitäten  sie  auch  besitzen  mögen,  zugleich  nothwendig  and 
zugleich  zufallig  ist,  ebenso  ist  auch  die  Setzung  und  die  Aufhebung  ihrer 
Verbindung  und  Gemeinschaft  zugleich  nothwendig  und  zufällig.  Ohne  die 
Setzung  ihrer  Gemeinschaft  entstehen  keine  Störungen  und  Selbstciiialtiiiig, 
keine  Aggregationen  zu  Körpern,  überall  nichts,  wovon  die  Erfahrung  uns 
Kunde  giebt.  Diese  Setzung  ist  daher  ebenso  nothwendig,  wie  die  Annahme 
der  Atome  zur  Erklärung  der  gegebenen  Erscheinungen.  Allein  zugleich  soll 
sie  den  Atomen  zufällig  sein,  weil  sie  ihr  unbedingtes  Sein  und  Fürsidisdn 
lädirt,  da,  wenn  die  Gemeinschaft  ebenso  ursprünglich  und  nothwendig  wäre 
wie  die  einfachen  Wesen,  sie  zugleich  gedacht  werden  müssten  als  an  efaier 
Gemeinschaft  participirend.  Sie  wären  dann  nicht  blos  einfache  (Atome), 
sondern  zugleich  in  einer  Gemeinschaft  stehende  Wesen.  Diese  Widersprfidie 
der  nothwendigen  und  zugleich  zufälligen  Beziehung  auf  eine  Intelligenz,  der 
nothwendigen  und  zugleich  zufälligen  Setzung  und  Aufhebung  des  Zusanunetf 
der  einfachen  Wesen,  welche  bisher  keine  Atomistik  vermieden  hat,  hat  anck 
Hebbart  nicht  gelöst.  Ob  das  Zusammen  der  Atome  und  ihre  Beziehung  avf 
eine  Intelligenz  wirklich  stattfindet,  oder  ob  wir  es  bloss  fingiren,  dies  bIdH 
hier  stets  in  Zweifel,  ein  Zweifel,  der  überdies  die  Intention  hat,  seinen 
Widerspruch  für  objective  Wahrheit  zu  halten.  Die  Wahrheit  aber  würde  dav 
mit  sich  selbst  in  Uebereinstimmung  und  mit  sich  selbst  im  unvermeiditdwi 
Widerspruch  stehen,  da  der  reale  und  ideale  Zusammenhang  der  einfiMihei 
Wesen  angesehen  werden  kann  als  stattfindend  und  als  nicht  stattfindend.  Der 
Mangel  der  Atomistik  besteht  nicht  in  der  Annahme  von  Atomen,  sondern  ^ 
der  willkürlichen  Setzung  und  Aufhebung  ihres  Zusammenhanges. 
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B.   Die  Gmndbegriffe  der  NaturwissexiBchaften. 

.  89.     Die  Naturphilosophie  ist  die  Wissenschaft  von  den  Grundbegriffen 

der  empirischen  Naturerkenntniss. 

Die  Naturphilosophie  ist  eine  Discipliu  der  Philosophie,  sofern  sie  das 
Verfahren  dieser  Wissenschaft  in  ihren  Erkenntnissen  anwendet  Sie  ist  aber 
indererseits  auch  ein  Theii  der  Naturwissenschaften.  Denn  die  Naturwissen- 
chaften  zerfallen  in  empirische  und  philosophische.  Gemeiniglich,  wenn  von 
faturwissenschaft  die  Rede  ist,  versteht  man  darunter  nur  ihren  empirischen 
rheil.  Allein  auch  die  Naturphilosophie  gehört  zur  Naturwissenschaft.  Denn 
sine  vollständige  Erkenntniss  der  Natur  lässt  sich  ohne  Philosophie  allein  auf 
lern  Wege*  der  Empirie  nicht  erreichen.  Sucht  die  Naturwissenschaft  daher  ihr 
)bject  vollständig  zu  erkennen,  so  muss  sie  auch  die  Naturphilosophie  als  einen 
Eweig  von  sich  anerkennen. 

Wenn  es  neben  den  empirischen  Wissenschaften  noch  eine  zweite  Art  der 
Wissenschaft  giebt,  nämlich  die  Philosophie,  so  kann  das  seinen  Grund  nur 
larin  haben,  dass  auf  dem  Wege  der  Empirie  nicht  Alles  erkennbar  ist.  Es 
nusft  daher  auch  noch  einen  anderen  Weg  geben, ^  worauf  erkennbar  wird,  was 
B  den  empirischen  Wissenschaften  unerkannt  bleibt  Die  empirischen  Wissen- 
schaften nun  sind  Wissenschaften  von  besonderen  Gegenständen  der  Erfahrung. 
Diese  Gegenstände  bilden  ihre  Voraussetzungen  und  der  Begriff  derselben  ist 
hr  Grundbegriff,  worunter  sie  Alles,  was  sie  erkennen,  subsumiren.  Ihre 
Foraussetzungen  können  die  empirischen  Wissenschaften  aber  nicht  rechtfertigen 
uid  ihre  Grundbegriffe  nicht  erklären.  Dies  würde  nur  möglich  sein,  wenn 
sie  über  ihr  besonderes  Erfahrungsgebiet  hinausgehen  und  ein  Allgemeines 
(Laden,  worin  der  Grund  ihrer  Voraussetzungen  und  die  Erklärung  ihrer  Grund- 
l^egriffe  gedacht  wird.  Um  dicss  aber  zu  vollführen,  müsste  eine  jede  von 
Ihnen  aufhören,  eine  Wissenschaft  von  einem  besonderen  Gegenstande  der  Er- 
bhrung  zu  sein.  Diese  Aufgabe  überschreitet  daher  das  Wesen  und  den  Begriff 
iiner  empirischen  Wissenschaft.  Da  die  besonderen  Wissenschaften  der  Empirie 
hre  Voraussetzungen  nicht  rechtfertigen  und  ihre  Grundbegriffe  nicht  erklären 
können,  so  enthalten  sie  nothwendig  ein  Nichtwissen  in  sich  von  ihren  Voraus- 
setnuigen  und  Grundbegriffen.  In  den  empirischen  Wissenschaften  selbst  liegt 
laher  der  Beweis,  dass  nicht  Alles  auf  dem  Wege  der  Empirie  erkennbar  ist 
Sie  vermögen  um  so  weniger  alles  Wissen  zu  beschaffen,  als  sie  nothwendig 
dn  Nichtwissen  in  sich  enthalten.  Soll  dieser  Mangel  nun  aber  nicht  bestehen 
Ueiben,  sondern  aufgehoben,  das  Nichtwissen  ein  Wissen  werden,  so  fordern 
die  Erfahrongswissenschaftcn  zu  ihrer  Ergänzung  eine  allgemeine  Wissenschaft 
von  den -Grundbegriffen  der  empirischen  Erkenntniss.  Diese  allgemeine  Wissen- 
schaft von  den  Grundbegriffen  des  Erkennens  nennen  wir  die  Philosophie.  Alle 
einzelnen  Wissenschaften  fordern  also  zu  ihrer  Ergänzung  eine  Philosophie, 
welche  die  Aufgabe  hat,  ihre  Grundbegriffe  zu  erklären.  Wenn  es  dahev 
Erbhmiigswissenschaften  giebt,  so  giebt  es  auch  nothwendig  Philosophie.  Die 
enviriache  Wissenschaft  sehliesst  die  philosophische  nicht  aus,  sondern  fordert 
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sie  zu  ihrer  Ergänzung.  Die  Philosophie  aber  findet  in  den  empirischee 
Wissenschaften  die  Probleme  gestellt,  mit  deren  Lösung  sie  sich  beschiftigt 
Beide  Arten  der  Wissenschaften  gehören  daher  zusammen,  eine  vollständige 
Erkenntniss  ist  nur  durch  ihre  Verbindung  zu  gewinnen.  Die  eine  Art  der 
Wissenschaft  genügt  nicht  und  kann  die  andere  nicht  ersetzen. 

Soll  die  Philosophie  die  Grundbegriffe  des  empirischen  Erkennens  redii- 
fertigen  und  erklären,  so  kann  sie  dies   nur  durch  ihre  Verbindung  zu  einen 
Systeme,   denn  einen  Begriff  erklären   und   begründen  wir   nur   durch  seine 
Verbindung  mit  anderen  Begriffen.    Da  die  Philosophie  nun  die  Grundbegrilfe 
des  Erkennens  nicht  anders  als  durch  ihre  Verbindung  zu  einer  Einheit  erklirei 
kann,  so  hat  sie  auch  ihr  Wesen  in  der  Einheit  und  der  Totalität  des  b- 
kennens.    Sie  ist  daher  nothwcndig  Eine  Wissenschaft,  während  die  Wissei- 
schaften  der  Empirie  nach  der  Verschiedenheit  ihrer  besonderen  Gegenstände 
in  eine  Vielheit  von  Wissenschaften  zerfallen.    Diese  Vielheit  kann  auch  zusammei 
die  eine  Wissenschaft,  welche  die  Philosophie  ist,  nicht  ersetzen,  da  sie  ikre 
Grundbegriffe  nicht  erklären  und  nicht  rechtfertigen  kann,  sofern  sie  empirische 
Wissenschaften  sind.    Wenn  die  empirischen  Wissenschaften  die  Wis^nschafkea 
von  dem  Einzelnen    sind,   so  ist   die  Philosophie   die  Wissenschaft   von  deam 
Allgemeinen.    Das  Allgemeine  aber  ist  der  Inbegriff,  das  System  aller  Gmnd-- 
begriffe  des  empirischen  Erkennens,  objective  augesehen,  das  Universum,  worin* 
alles  Einzelne   mit   einander  zu  einem  Ganzen  verbunden  ist.    Die  Philosophie 
ist  die  Wissenschaft  von  dem  Allgemeinen ,  was  nicht  wie  das  Einzelne  gegebes^^ 
ist,  das  aber  nothwcndig  zu  allem  Gegebenen  der  Empirie  hinzugedacht  wirA- 
Soll  durch  die  Wissenschaften  Alles  erkannt  werden,  so  müssen  sowohl  dorcK^ 
die  empirischen  Wissenschaften  alle  Gegenstände  nach  ihrer  besonderen  Natur**' 
als  auch    durch    die  Philosophie    ihre  Bedeutung   und   ihr  Wesen   nach   ihre^ 
Stellung,  die  sie  im  Ganzen  haben,  erforscht  und  erkannt  werden.    Daher  gieb^ 
es  nothwcndig  zwei  Arten  der  Wissenschaften,  weil  es  besondere  Dinge  unc^ 
weil   es   ein   Ganzes   giebt,.   worin    sie    mit    einander    in    einer   Einheit   ver — 
bunden  sind. 

In  dem  Probleme,  das  der  Philosophie  zu  lösen  gestellt  ist,  liegt  es  auck^ 
dass  sie  nicht  ohne  alle  Erfahrung  durch  ein  blosses  Denken  möglich  ist  Audm 
die  Philosophie  kann  nicht  aus  der  blossen  Form  des  Denkens  einen  Inhalt 
hervorzaubern.  Da  sie  die  Grundbegriffe  des  empirischen  Erkennens  zu  erklären 
hat,  so  setzt  sie  die  Empirie  voraus  und  vermag  auch  nur  in  ihrer  AnieiUiDg 
und  mit  ihrer  Hülfe  sich  auszubilden.  Aber  das  methodische  Denken  ist  für 
uns  das  nothwendige  Mittel  zur  Erkenntniss  der  Wahrheit  Wir  vermögen  die 
Wahrheit  nicht  durch  einen  einzigen  Gedanken,  sondern  nur  durch  eine  Ver- 
bindung  einer  Mehrheit  von  Gedanken  aufzufassen.  Die  Philosophie,  wdche 
durch  eine  intellectuelle  Anschauung,  eine  mysteriöse  Erfahrung,  die  Wahrheit 
in  einem  einzigen  Gedanken  meint  erkannt  zu  haben  und  daher  alle  methodische 
Vermittelung  des  Denkens  verwirft,  gleicht  einem  Traume,  dessen  sich  der 
Träumende,  der  ihn  erlebte,  kaum  erinnern  und  den  er  in  keiner  menschlichoi 
Sprache  darstellen  kann,  weil  alle  Sprachen  auf  Vermittelungen  des  Denkens 
beruhen.     Ihr  Besitz  involvirt   die  Unmöglichkeit,   ihn   zu    einem   ailgemeiiieB 
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ut  der  Wissenschaften  zu  machen.  Die  Möglichkeit  einer  solchen  Philosophie 
ollen  wir  dahingestellt  sein  lassen,  fiir  die  menschliche  Wissenschaft  bedeutet 
e  nicht  mehr  als  eine  nächtliche  Vision,  die  das  Licht  des  Tages  nicht 
erträgt  Müde,  wie  es  scheint,  der  Arbeit  des  Denkens,  der  sich  die  Philo- 
)phie  bisher  unterzog,  treten  diese  Seher  mit  gleicher  Geringschätzung  der 
mpirie  und  der  Speculation,  die  das  übrige .  Menschengeschlecht  betreibt, 
error  und  preisen  als  eine  neue  Wahrheit  an,  was  im  günstigsten  Fall  ihre 
ersönliche  und  individuelle  Erfahrung  ist,  die,  wie  jede  andere,  um  Erkenntniss 
n  werden,  der  Vermiltelungen  des  Denkens  bedarf,  über  die  sie  sich  jedoch 
arhaben  dünken.  Die  Methoden  des  Denkens  sind  Mittel  für  den  Zweck  des 
Erkennens.  Sie  sind  nicht  Selbstzwecker  Am  allerwenigsten  aber  ist  eine 
blosse  Manier,  welche  als  Methode  gelten  soll,  der  Zweck  des  Denkens.  Es 
ist  das  ein  Vorurtheil  gegen  die  Philosophie,  dessen  Entstehen  sie  selbst  mit 
'erschuldet  hat,  als  sei  eine  gewisse  Manier  des  Denkens,  ein  gewisses  zwei-, 
Irei*  oder  viergliedriges  Schema,  über  alle  Dinge  als  Netz  geworfen,  um  die 
"Wahrheit  einzufaugen,  das  Wesen  und  der  Zweck  des  philosophischen  Denkens, 
olche  Schemata  sind  freilich  bequem,  sie  ersetzen  das  Denken,  aber  sie  sind 
^  besten  Falle  nur  ein  günstiges  Vorurtheil  für  die  Erkenntniss  der  Dinge 
^d  nichts  mehr,  denn  ob  eine  Sache  drei-  oder  viergliedrig,  wie  sie  überhaupt 
'^haffen  und  gestaltet  ist,  das  weiss  der  Gedanke  nicht  aus  sich,  sondern 
^s  seinem  Inhalte,  an  dem  er  seine  Kraft  des  Unterscheidens  und  Yerbindens 
'l*sucht,  um  ihn  zu  durchdringen. 

Durch  ihr  Problem,  die  Grundbegriffe  des  empirischen  Erkennens  zu  er- 
^en,  gelangt  die  Philosophie  zu  dem  Gedanken  des  Allgemeinen,  das  zu 
Um  Gegebenen  der  Empirie  nothwendig  hinzugedacht  wird,  eines  Ganzen, 
fDrin  alles  Einzelne  mit  einander  zu  einer  Einheit  verbunden  ist  Das  Ganze, 
trüber  hinaus  kein  anderes  Ganze  mehr  möglich  ist,  muss  selber  in  sich 
:)IIendet  und  abgeschlossen  sein,  mag  dies  nun  das  Universum,  Gott,  oder 
ach  eine  Vielheit  von  Atomen,  von  Monaden  oder  von  einfachen  Wesen  un- 
skannter  Qualitäten  sein,  in  ihrer  Aufgabe  liegt  es  doch,  dass  die  Philosophie 
In  Absolutes  setzt  Dasselbe  aber  hat  sie  freilich  damit  noch  nicht  erkannt, 
e  strebt  vielmehr  erst  es  zu  erkennen.  Erkennen  aber  kann  sie  es  nur  aus 
tr  Erklärung  der  Grundbegriffe  von  allen  empirischen  Wissenschaften.  Aus 
irer  systematischen  Verbindung  entsteht  erst  die  Erkenntniss  der  einen  absoluten 
Wahrheit,  die  sie  sucht  Die  Philosophie  kann  das  Absolute  nicht  in  einem 
oge,  sondern  nur  von  verschiedenen  Anfangsgründen  aus  alle  Grundbegriffe 
sr  empirischen  Wissenschaften  durchgehend  erkennen.  Darauf  gründet  sich 
ich  die  Eintheilung  der  Philosophie  in  Logik,  Physik  und  Ethik.  Sie  würde 
ir  keine  Theile  haben,  wenn  sie  ohne  die  Grundbegriffe  der  Erfahrungs- 
Issenschaften  das  Absolute  erkennen  könnte.  Dire  Disciplinen  entspringen  aus 
sr  Verschiedenheit  der  Grundbegriffe,  welche  sie  erklären  soll.  Der  erste 
rundbegriff  aller  Wissenschaften  ist  der  Begriff  des  Erkennens  oder  das 
bissen,  den  die  Logik  untersucht  Alle  Wissenschaften  erkennen,  wollen, 
lasen  und  fordern  eine  Erklärung  von  dem  Begriffe  des  Erkennens,  Denkens 
itf  Wissens,  womit  die  Logik  sich  beschäftigt     Alle  Wissenschaften  setzen 
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aber  auch  eine  gegenständliche  Welt  voraus,  die  sie  erkennen.  Diese  objecttie 
Welt  ist  entweder  die  Natur  oder  die  sittliche  Welt  Die  Naturphilosophie 
handelt  von  den  Grundbegriffen  der  Naturerkenntniss  und  die  Ethik  von  da 
Grundbegriffen  der  sittlichen  Erkenntniss.  Die  Naturphilosophie  hat  keine  andere 
Aufgabe,  als  nur  die  Grundbegriffe  der  empirischen  Naturerkenntniss  im  Zusammci- 
hange  zu  erklären.  Jeder  Zweig  der  Naturwissenschaft,  wie  die  Chemie,  die  Pilysik, 
die  Physiologie,  die  Naturgeschichte,  hat  seinen  besonderen  Grundbegriff,  dessei 
Erklärung  das  Erfahrungsgebiet  und  die  Grenze  der  einzelnen  Disciplin  selM 
überschreitet  Auch  giebt  in  der  That  von  der  Natur  jede  einzelne  Disdpfia 
der  Naturwissenschaften  einen  besonderen  Begriff  nach  ihrem  verschiedeiKB 
Standpunkte  und  ihrem  besonderen  Brfahrungsgebiete.  Was  die  Natur  an  sick 
ihrem  allgemeinen  Begriffe  nach  ist,  kann  daher  auch  nur  aus  der  ErUamiK 
aller  besonderen  Grundbegriffe  der  einzelnen  Naturwissenschaften  im  Zusammei- 
hang  mit  einander,  d.  i.  durch  eine  Naturphilosophie  erkannt  werden.  Fir 
unseren  Zweck,  da  wir  die  Naturphilosophie  hier  nicht  vollständig  dannstcOei 
haben,  werden  wir  uns  aber  nur  mit  zwei  Grundbegriffen  der  Naturwissen- 
schaften besdiäftigen.  Der  erste  und  allgemeinste  Grundbegriff  aller  Natm^ 
Wissenschaften  ist  der  Begriff  der  Natur  selbst  Die  Naturwissenschaften  im 
engeren  Sinne  beschäftigen  sich  mit  der  körperlichen  Natur,  während  die 
Psychologie  von  der  Natur  der  Seele  handelt.  Nur  die  beiden  Begrifft  der 
Natur  und  der  Materie  oder  der  körperlichen  Materie  können  wir  hier  Ib 
Betracht  ziehen. 

4.   Der  Begriff  der  Natur. 

§.  90.  Unser  Urtheil  über  den  theoretischen  Werth  der  Naturwissen- 
schaften ist  eine  Function    unserer   Vorstellungen    von    dem  Wesen    der 

Natur. 

Je  grösser  in  der  letzten  Zeit  der  Einfluss  der  Naturwissensdiaften  asf 
das  Lel>en,  je  mächtiger  ihre  Bedeutung  für  die  Bildung  und  Entwicklung  der 
Völker  geworden  ist,  um  so  mehr  ist  auch  die  Frage  hervorgetreten,  woriB 
das  Wesen  dieser  Wissenschaften,  der  eigentliche  Charakter  der  Naturerkenntniis 
liege.  Diese  Frage  ist  eine  Streitfrage  geworden  zwischen  denen,  weldie  ii 
der  Ausbildung  der  Naturwissenschaften  den  Fortschritt  unserer  Zeit,  und  Ihres 
Gegnern,  die  darin  vielmehr  einen  Rückschritt  und  eine  Erneuerung  des  Hddei- 
thums  sehen,  obgleich  die  Naturwissenschaften  nicht  gerade  unter  den  HeideS) 
sondern  erst  unter  den  neuem  Völkern  in  den  letzten  Jahrhunderten  sick 
gebildet  haben.  Diese  Streitfrage  hat  zu  Lob  und  Tadel,  zur  Verwerftmg  und  zsr 
Anpreisung  der  Naturwissenschaften  gefiihri,  ohne  dass  man  doch  in  der  Sache 
selbst,  in  der  Beantwortung  der  Frage,  worin  das  Wesen  der  Naturerkenntnisi 
l>esteht,  tiefer,  wie  uns  scheint,  eingedrungen  wäre;  denn  diese  Frage  wird  ohne 
die  Naturphilosophie,  welche  die  Naturwissenschaften  als  dn  Ganzes  vor  Auges 
luit,  sich  nicht  entscheiden  lassen. 

Das  Wesen  der  Naturwiss^scbaften  wird  nun  aber  entweder  Uegea  Ib 
ihrem  Objecte,  darin,  dass  durch  sie  die  Natur  erkannt  wird,  oder,  wieBta^ 
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meinen,  darin,  das»  allein  in  den  Naturwissenscliaften  die  eigentliche  und  wahre 
Wissenschaft  existire.  Die  Meinung  ist  nicht  selten  hervorgetreten,  dass  der 
Mensch  Wissenschaft  im  strengen  Sinne  nur  von  der  Natur  besitze,  von  den 
gStUichen  Dinge  aber,  der  sittlichen  und  geistigen  Welt  nur  einen  Glauben  und 
keine  Wissenschaft.  Ist  die  Naturwissenschaft  die  einzige  Wissenschaft,  die 
wir  besitzen,  und  giebt  es  von  anderen  Gegenständen  keine  allgemein  gültige 
Theorie,  so  begreift  man,  wie  alsdann  die  Naturwissenschaften  als  das  Höchste 
gepriesen  und  als  das  einzige  universelle  Bildungsmittel  empfohlen  werden 
können.  Werden  die  Naturwissenschaften  aber  so  angesehen,  so  bilden  sie 
auch  zugleich  einen  Gegensatz  mit  dem  Glauben,  dem  Gefühle,  dem  Gemiithe, 
das  als  ein  Zweites  im  menschlichen  Geiste  neben  der  allgemein  gültigen  Er- 
kenntniss  der  Wissenschaft  sich  befindet  Repräsentirt  die  Naturwissenschaft 
alleia  die  Wissenschaft,  so  fällt  auch  die  ganze  Last  dieses,  wie  man  meint, 
feindlichen  Gegensatzes  allein  auf  sie.  Ist  sie  auch  die  Wissenschaft  schlechthin, 
so  kann  sie  doch  nicht  die  Forderungen  des  Gemüthes,  den  ganzen  Menschen 
befriedigen.  Sie  wird  auf  der  einen  Seite  als  das  Höchste  anerkannt,  auf  der 
anderen  aber  entdeckt  man  auch  ihre  schwache  Seite.  Das  Gemüth,  dichtend 
und  glaubend,  stellt  sich  mit  seinem  Reichthume  dem  Verstände  der  Wissen- 
schaft entgegen.    Ihn,  aber  nicht  das  Gremüth  vermag  sie  zu  befriedigen. 

Dass  ein  solcher  Gegensatz  von  Wissenschaft  und  Gemüth  stattfindet,  lässf 
sich  lücht  in  Zweifel  ziehen.  Auch  bedarf  der  Mensch,  um  geistig  leben  zu 
können,  mehr  als  Wissenschaft.  Er  bedarf  einer  Ergänzung  der  Wissenschaft 
durch  die  Religion  und  die  Poesie.  Der  Naturwissenschaft  wird  aber  hier  etwas 
zum  Vorwurfe  gemacht,  was  nicht  sie,  sondern  alle  Wissenschaften  trifit  Man 
belastet  sie  mit  der  ganzen  Schwere  dieses  Vorwurfes,  weil  man  sie  als  die 
Wissenschaft  schlechthin  ansieht  Damit  können  vdr  nicht  übereinstimmen.  Es 
ist  das  eine  einseitige  Ansicht,  die  einen  Theil  für  das  Ganze  ausgiebt  und 
meint,  dass  die  Art,  wie  in  diesem  Theile,  die  Wissenschaft  wirklich  ist,  sie 
im  Allgemeinen  exisüre.  Wenn  wir  nun  aber  die  Naturwissenschaften  nicht 
ab  die  Wissenschaft  schlechthin  ansehen  können , .  sondern  daneben  als  gleich 
bereditigt  die  moralischen  und  psychologischen  Wissenschaften  auftkssen 
müssen,  so  verschwindet  auch  Jener  schiefe  Gegensatz  zwischen  Naturwissen- 
schaft und  Gemüth.  Die  übrigen  Wissenschaften  können  die  Forderungen  des 
Gemfiths  ebensowenig  als  die  Naturwissenschaft  befriedigen,  welche  damit 
bMM  mehr  in  .Opposition  sich  befindet,  als  irgend  eine  andere  Wissenschaft. 
Die  Jurisprudenz,  die  Philologie  befriedigen  ebensowenig  die  Forderungen  des 
GemSths  als  die  Naturwissenschaften  und  bedürfen,  wie  sie,  eine  Ergänzung 
dnreh  die  Poesie  und  die  Religion,  wenn  das  geistige  Leben  nicht  verkümmern 
solL  Sie  sind  die  persönlichen  Wege  des  Erkennens,  während  die  Wissen* 
sdiaft  die  allgemeine  Heerstrasse  ist,  worauf  alle,  ohne  Unterschied,  zur 
Wahrheit  gelangen  können. 

Da  das  Wesen  der  Naturwissenschaften  nicht  darin  liegt,  dass  sie  die 
Wissenschaft  schlechthin  sind,  so  können  wir  dasselbe  nur  in  ihrem  ObjeeCe» 
dass  dardh  de  die  Natur  erkannt  wird,  finden.  In  dem  Objecte,  das  sie  er- 
fcomen,  Hegt  auch  das  Wesen  ihrer  Erkenntnisse,  nicht  aber  in  dem  Subject, 
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deun  darin  liegt  nur  das  Wesen  der  Erkenntniss  überhaupt,  ihr  logisches 
Wesen,  das  in  allen  Wissenschaften  dasselbe  ist  Nach  den  verschiedenen 
Vorstellungen  von  der  Natur  wird  auch  das  Urtheil  über  den  Werth  und  die 
Bedeutung  der  Naturwissenschaften  sich  richten.  Vielleicht  giebt  es  kehien 
Begriff,  der  so  verschiedene  Erklärungen  gefunden  hat,  als  den  der  Natur. 
Bald  heisst  Natur  die  Sinnenwelt,  dann  aber  auch  Alles,  was  wirklich  ist,  das 
ganze  Universum,  oder  sie  wird  auch  angesehen  als  eine  trübe  Mischung  des 
Wahren  mit  dem  Falschen,  als  das  Anderssein  der  Idee,  oder  gar  als  das  Rdch 
der  Finsterniss  und  der  bösen  Geister.  Damit  stehen  auch  in  Verbindung  die 
verschiedenen  Urtheile  über  den  Werth  und  die  Bedeutung  der  Naturwisses- 
schaften.  Besteht  ihr  Wesen  nur  darin,  dass  durch  sie  die  Sinnenwelt  erkamt 
wird,  so  werden  wenigstens  die,  welche  alles  Sinnliche  furchten,  keinen  höheren 
Werth  ihr  verleihen.  Wenn  aber  Alles,  was  existirt,  Natur  ist,  so  ist  ohne 
Zweifel  die  Naturerkenntniss  von  der  höchsten  und  allgemeinsten  Bedeutung 
für  das  Leben  und  die  Bildung  der  Völker.  Ganz  anders  aber  urtheilen  wir 
über  die  Naturerkenntniss,  wenn  die  Natur  die  Idee  in  ihrem  Anderssein  ist, 
wo  die  Naturwissenschaften  nie  bis  zu  den  reinen  Ideen,  der  Wahrheit  selbst» 
vorzudringen  vermögen.  Unser  Urtheil  über  den  Werth  der  Naturwissenschaftea, 
abgesehen  von  ihrem  praktischen  Nutzen,  ist  also  eine  Function  von  dem  all-- 
gemeinen  Begriffe  der  Natur,  den  die  NaturphUosophie  zu  entwickeln  hat  Ohn^ 
sie  wird  man  hierin  auch  zu  keinem  sicheren  Urtheile  gelangen. 

§.    91.      Kritik  von    den   drei   Auffassungen   der  Natur   als  Sinnen-    unc:::^ 
Körperwclt,  als  Inbegriff  aller  Realität  und  als  Abfall  der  Ideen   von  Gott^ 

In   der   Physik   pflegt   man   die   Natur   als    die  Sinnenwelt   zu    definiron^ 
Das  Gebiet  und  das  Wesen  der  Natur  wird   da  bestimmt  nach  dem  Maass  de^ 
sinnlichen  Erkenntniss.    Bei  der  sinnlichen  Erkenntniss  muss  man  aber  zweierlei 
unterscheiden,   nämlicli  das,   was   durch  die  Sinne  direct  und  was  durch   sie^ 
mittelbar  erkannt  wird.    Direct  erkennen  wir  durch  das  Gesicht  nur  Gestaltet^ 
und  Farben,  durch  das  Gehör  nur  Töne,  Laut  und  Schall.    Dass  aber  das  Ge — 
staltete  und  Farbige,   was  den  Augen   sich   repräsentirt,   ein   Haus   oder   eiiv^ 
Baum  oder  ein  Mensch  ist,  wird   durch  den  Sinn  nicht  direct,  sondern  nur 
mittelbar   erkannt,   indem   in   einer   solchen  Wahrnehmung   schon   ein   Begriff 
enthalten  ist     Es  entsteht  daher  die  Frage,  ob  die  Natur  nur   der  Inbegriff 
von  Gestalten,  Farben,  Tönen,  also  das  direct  sinnlich  Erkannte,  oder  ob  sie 
zugleich  der  Inbegriff  dessen  ist,  was  mittelbar  durch  die  Sinne  erkannt  wird 
In  jenem  Sinne  die  obige  Erklärung  genommen,  ist  sie  zu  eng,  und  in  diesem 
zu  weit    Zu  eng  ist  diese  Erklärung,  weil  die  Natur  mehr  ist  als  eine  blosse 
Erscheinungsweise  der  Sinne  oder  dessen,  was  sie  direct  wahrnehmen.    Wenn 
aber  die  Natur  die   Sinnenwelt  nach  der  zweiten  Bedeutung  der  Wortes  sem 
soll,  so  würde  dieser  Begriff  zu  weit  sein,   da  das  Sinnliche  nicht  Mos  ein 
Objcct  der  Naturwissenschaften,  sondern  in  der  That  ein  Object  aller  Wissen- 
schaften ist     Denn  das  Sinnliche  sind  die  Erscheinungen,   weiche   durch   die 
Wissenschaften  erklärt  werden  sollen.    Darauf  beziehen  sich  die  Begriffe  aller 
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isenschaften.  Auch  die  Theologie,  die  Jurisprudenz,  die  Philologie  sind 
isenschaften  von  dem  Sinnlichen,  nur  geben  sie  davon  eine  andere  Erklärung 
die  Naturwissenschaften.  Nicht  in  dem  Sinnlichen  an  sich,  sondern  in  der 
lärung,  welche  die  Naturwissenschaften  davon  geben,  wird  daher  erst  das 
sen  der  Natur  sich  offenbaren. 

Dies  scheint  auch  die  Physik  zu  meinen,  wenn  sie  zu  der  angegebenen 
lärung  noch  den  Zusatz  macht,  dass  die  Sinnenwelt  die  materieUe,  die 
perweit  ist  ludess  auch  diese  Erklärung  ist  theils  zu  enge,  theils  zu 
L  Zu  weit  ist  sie,  weil  die  Artefacten  keine  Naturproducte  und  daher  keine 
icie  der  Naturwissenschaften  sind.  Zu  eng  ist  diese  Erklärung  aber,  well 
nicht  blos  eine  Natur  des  Körpers,  sondern  auch  der  Seele  und  des  Geistes 
>t  Die  Einrichtungen  und  Vermögen  der  Seele,  wie  Alles,  was  in  ihr  durch 
sere  Einwirkung  entsteht,  ist  ebensowohl  etwas  Natürliches,  wie  die  Ein- 
itong  eines  organischen  Körpers  und  die  Einwirkung   der  Aussenwelt  auf 

Organismus.  Der  Geist  bildet  in  der  Natur  keine  Ausnahme,  sondern 
ort  ebenso  zur  Natur,  wie  der  Körper.  Wenn  die  Naturwissenschaften  auch 
wiegend  mit  der  körperlichen  Natur  sich  beschäftigen,  so  werden  sie  doch 
li  genöthigt,  wie  die  Physik  in  der  Optik  und  Akustik  und  die  Physiologie 
der  Neurologie  ihre  Untersuchungen  auf  das  Geistige  auszudehnen.  Die 
licin,  sofern  sie  ein  praktischer  Zweig  der  Naturwissenschaften  ist,  unter- 
ht  die  Krankheiten  des  Leibes  und  der  Seele  und  nmss  daher  voraussetzen, 
s  es  auch  in  der  Seele  etwas  Natürliches  giebt.    Die  gewöhnliche  Erklärung 

dem  Begriffe  der  Natur,  wie  wir  sie  in  den  empirischen  Naturwissenschaften 
en,  bleibt  unbestimmt,  zu  eng  oder  zu  weit,  weil  keine  Erfahrungswissen- 
kft  ohne  Philosophie  ihre  Grundbegriffe  erklären  kann. 

In  der  Philosophie  pflegt  man  zumeist  AUes,  was  wirklich  ist  und  geschieht, 
ir  zu  nennen.  Das  ist  die  gewöhnliche  Erklärung  der  Metaphysik.  Von 
geht  auch  Sghelling  aus,  wenn  er  angiebt,  dass  alles  Objective  in  unserem 
sen  die  Natur  sei.  Der  Begriff  der  Natur  wird  hier  durch  den  Begriff  der 
itenz,  der  Wirklichkeit,  des  Seins,  der  Realität  definirt.  Die  Natur  ist  die 
klichkeit  im  Gegensatze  zu  einer  blos  gedachten  idealen  Welt  Den  Begriff 
Seins  vermögen  wir  nicht  anders  als  im  Gegensatz  und  in  Beziehung  auf 
ir  Denken  aufzufassen  und  zu  bestimmen.  Was  wir  denken,  hat  jedenfalls 
unserem  Denken  eine  Existenz,  soll  der  Gedanke  aber  wahr  und  keine 
se  Einbildung  sein,  muss  das  Gedachte  auch  ausser  dem  Gedanken  wirklich 
,  und  diese  Wirklichkeit  nennen  wir  die  Wirklichkeit  oder  die  Natur.  Die 
ir,  denken  wir,  würde  sein,  auch  wenn  sie  von  uns  nicht  gedacht  wird, 
eich  wir  in  demselben  Momente  sie  doch  unabhängig  von  unserem  Denken 
:en.  Was  wir  aber  hiebei  in  unserem  Denken  erfahren,  ist  nichts  anderes, 
dass  wir  überall  nicht  im  Stande  sind,  den  Gegensatz  des  denkenden 
ectes  mit  dem  gedachten  Objecte  aufzuheben,  obgleich  Sghelliitg  wie 
BART  diesen  unmöglichen  Versuch,  der  stets  in  sein  Gegentheil  umschlägt, 
;  anstellen  durch  eine  gewaltsame  und  nutzlose  Abstraction  von  allem 
ectiven,  um  ein  sogenanntes  rein  Objectives,  oder  von  allem  Denken, 
das  reine  Sein  ohne  alle  Beziehung  auf  ein  Denken  —  nämlich  zu  denken. 
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Dass  auch  die  Natur  an  dieBem  Gesetze  unseres  Denkens,  wonadi  wir  mir  tai 
Gegensatz  yon  Subject  und  Object,  des  Gedankens  mit  der  Wirklichkeit  zm 
Bewusstsein  kommen,  Tlieil  hat,  mag  das  Wahre  sein,  was  in  der  M^ 
Definition  Tom  Begriffe  der  Natur  enthalten  ist.  Wir  sind  in  allem  onserai 
Denken  von  einer  gegenständlichen  Welt,  welche  wirklich  ist,  abhängig.  IH^ 
selbe,  sagt  man,  sei  die  Natur.  Wenn  die  Natur  aber  die  objectire  Weh 
unseres  Denkens  ist  oder  sein  soll,  so  zeigt  jedoch  diese  Deflnitidn  seUit, 
dass  sie  in  ihrer  Allgemeinheit  nicht  gültig  ist,  da  umgekehrt  Alles,  wis 
existirt,  nicht  Natur  ist  Denn  Alles,  was  existirt,  ist  mehr  als  die  Natur, 
da  dazu  nicht  blos  die  gegenständliche  WeR  gehört,  welche  das  Wesen  der 
Natur  ausmacht,  sondern  auch  die  subjectiye  Welt  des  Gedankens.  Wenn  ik 
Natur  durch  den  Begriff  des  Seins ,  der  Wirklichkeit  oder  der  gegenständlidiei 
Welt  definirt  wird,  so  behält  man  dabei  noch  etwas  anderes  im  Sinne,  tm 
dann  als  ein  quasi  Nichtsein  genommen  wird,  nämlich  die  ideale  Welt  dei 
Gedankens,  womit  theils  die  Logik,  theils  die  Ethik  sich  tNsschäftigen.  Wen 
man  von  jenem  unglücklichen  Versuch  der  gewaltsamen  Abstraction  der  Elemcale 
der  Wahrheit  wie  Sghelling,  Hegel  und  Herbart  ausgeht,  so  bleibt  dau 
doch  neben  dem  Sein  oder  der  objectiven  Welt  noch  eine  Art  Schatteawdt 
des  logischen  Gedankens  und  der  sittlichen  Ideale  nach,  die,  wie  es  scheiA 
einerseits  in  der  wirklichen  Welt  keinen  Platz  mehr  finden  können,  da  die 
Natur  schon  allen  Raum  eingenommen  hat,  andererseits  aber  doch  nicht  sehlechtUo 
in  ihrem  Dasein  abgeleugnet  werden  können.  Man  wird  aber  entweder  sie 
völlig  ignoriren  und  verleugnen  müssen,  oder  man  muss  sich  entschUesfCB 
anzuerkennen,  dass  die  Natur  nicht  alles  Sein,  sondern  selbst  nur  eine  Sphäre 
der  objectiven  Welt  neben  der  sittlichen  ist,  und  dass  die  objective  Welt  sdbtt 
nur  neben  der  subjectiven  des  Gedankens  Dasein  hat  Allein  fUr  diesen  Fall  tot 
es  klar,  dass  der  Begriff  der  Natur  nicht  durch  den  Begriff  des  Seins  und  den 
Gegensatz  von  Sein  und  Denken,  sondern  nur  durch  den  Gegensatz  zu  der 
sittlichen  Welt  definirbar  ist  Die  Welt  des  Seins  ist  umfangreicher,  als  die 
Philosophie  denkt,  welche  alle  wahre  Philosophie  auf  Naturphilosophie  urf 
Metaphysik  einschränken  möchte. 

ScHELLiiTG  ist  zulctzt  ZU  der  Auffassung  von  der  Natur  gelangt,  dass  fle 
wesentlich  ein  Abfall  der  Ideen  von  Gott  sei.     Hegel  drückt  dies  in   seiier 
Sprache  dadurch  aus,   daiss  er   die  Natur  das  Anderssein  der  absoluten  Id^ 
nennt     Als  Sghelling  seine  Naturphilosophie   zuerst  gründete,  ging   er  ftt 
dem  Ideallsmus  Fichte's  aus  und  suchte  er  die  Natur  in  Analogie    mit  de* 
denkenden  Geiste  zu  erklären.    In  der  materiellen  Natur  wirke  dieselbe  Knft 
wie  im  Geiste,  nur  blind  und  be¥msstlos.    Seine  Naturphilosophie  besteht  iB 
der  Darlegung  eines  Parallelismus  zwischen  den  Thätigkeiten  des  Geistes  vai 
denen  der  Natur.    Diese  Analogien  enthalten  viele  Anregung,  um  auf  den  rechteo 
Weg  zu  kommen,  sie  genügen  aber  nicht,  wenn  sie  selbst  fUr  adäquate  Er 
kenntnisse  gelten.    Die  Analogie  dient  dem  Erkennen,  wenn  sie  als  ein  HfiUi- 
mittel  genommen  wird,  den  adäquaten  Begriff  zu  finden,  gilt  sie  aber  seibit 
dafür,  so  führt  sie  vom  rechten  Wege  ab.     Hegel  und  Sghelun»  gelaDgCB 
durch  ihr  Terfiihren  in  Wahrheit  nur  zu  einer  negativen  Erklärung  vom  Begrub 
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sr  Natur.  Sie  ist  der  blinde  Geist,  die  unreife  Vernunft,  das  bewusstlose 
GokeiL  Yfir  erfahren  daraus  nicht,  was  die  Natur  positiv  ist.  Das  Wesen 
»  Geistes,  Bewusstsein  und  Freiheit  sind  in  der  Natur  nur  verneint,  gehemmt 
ithalteoL  Diese  Verneinung  gilt  als  das  Wesen  der  Natur.  Diese  negative 
rUamng  führt  aber  zum  Widerspruch.  Sie  wissen  die  Natur  nicht  anders 
snn  als  einen  unaufgelösten  Widerspruch  mit  sich  selbst  zu  begreifen.  Auf 
sr  einen  Seite  stellen  sie  die  Natur  dar  als  das  Reich  der  Nothwendigkeit, 
sofern  in  ihr  die  Begriffe  und  Ideen  der  Vernunft  verwirklicht  sind,  auf  der 
ideren  Seite  ist  jedoch  die  Natur  zugleich  das  Reich  des  Zufalls,  da  es  die 
hnmacht  der  Natur  sei,  die  ihr  zu  Grunde  liegenden  Begriffe  (ihre  Gesetze) 
[cht  festhalten  und  ausführen  zu  können,  weil  sie  nur  bewusstlos  in  ihr  walten. 
Is  göttliche  Idee  enthalte  die  Natur  das  vollkommen  Harmonische  und  Zweck- 
lissige  und  herrsche  in  ihr  eine  nothwendige  Gesetzgebung,  als  AbM  davon 
t»er  auch  Zufall,  Regellosigkeit  und  Willkür.  Die  Blindheit  der  Natur  ist  also 
Icht  blos  eine  negative,  sondern  ein  Widerspruch  in  dem  Begriffe  der  Natur, 
le  ihn  Schbixiho  und  Hegel  fassen.  So  vermögen  wir  aber  die  Natur  in 
irem  Wesen  nicht  aufzufassen.  Was  hier  Zufiall,  Willkür,  Regellosigkeit, 
»hnmacht  des  Begriffes  genannt  wird,  das  ist  nichts  Objectives,  sondern  nur 
twas  Subjectives.  Es  ist  das  nur  ein  Mangel  und  eine  Ohnmacht  der  mensch- 
chen Erkenntniss,  welche  die  Ursachen,  das  Gesetz  noch  nicht  gefunden  hat, 
'0  €Ue  Natur  uns  als  eine  zufällige  und  regellose  erscheint.  Sghvllivo  und 
BosL  aber  setzen  diesen  Mangel  in  unserem  Erkennen  als  etwas  Objectives 
nd  Reales,  weil  sie  von  der  irrigen  Annahme  einer  völligen  Identität  des 
edkens  mit  dem  Sein  ausgehen,  in  welchem  Fall  auch  die  Verneinungen  in 
nserem  Denken  real  sein  müssen.  Den  Zufall  aber  als  etwas  Objectives 
inehnien,  ist  nur  der  Aberglaube  der  absoluten  Philosophie.  Die  Ueberein- 
ammnng  des  Denkens  mit  dem  Sein  ist  das  Ziel,  aber  nicht  der  Anfang  der 
Fissenschaften.  Ihr  Anfang  ist  die  Differenz  von  Denken  und  Sein,  ohne 
'eiche  wir  überhaupt  nicht  die  Wahrheit  suchen  würden.  Wenn  endlich  der 
ngelöste  Widerspruch,  der  das  Wesen  der  Natur  ausmachen  soll,  daraus 
rklärt  werden  soll,  dass  sie  der  Abfiall  der  Ideen  von  Gott  ist,  so  mag  man 
aran  als  an  eine  unbegreifliche  Thatsache  glauben,  aber  eine  Erklärung  ist  nicht 
arin  enthalten.  Denn  wenn  das  Geschöpf  Gottes  vollkommen  wie  Gott  selbst 
rar»  so  konnte  es  nicht  von  Gott  abfiaillen,  weil  es  dann  auch  unfehlbar  sein 
wsste  wie  Gott  selbst  Scheluvq  aber  meint,  darin  gerade  habe  die  VoU- 
ommeidieit  des  Geschöpfes  bestanden,  dass  es  fjrei  wählen  konnte  zwischen 
em  Guten  und  dem  Bösen,  zwischen  dem  Sein  in  Gott  und  dem  Abßill  von 
lott  Allein  das  ist  keine  Vollkommenheit,  beUebig  das  Gute  oder  das  Böse 
n  wihtoit  Das  ist  überall  keine  Freiheit,  sondern  nur  ein  blinder  ZufaU. 
\tr  Ahbm  ist  eine  blosse  Thatsache,  die  aber,  weil  sie  doch  zugleich  als 
othwendig  gesetzt  wird,  damit,  wie  Sohkllino  sagt,  darin  Gott  als  fireier 
kist,  der  bestandig  den  dunklen  Grund  seiner  Edstenz  in  Liebe  verklärt, 
fltaDlMr  werde,  für  eine  Erklärung  ausgegeben  wird.  Diese  Thatsache  fordert 
ber  vletanehr  dne  Erklärung,  als  sie  eine  giebt  Der  AbfUl  ist  ein  Wort,  daa 
tm  Maagel  einer  Erklärung  verdeckt     Dieser  angeblich   nothwendige  AbM 
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verdirbt  nicht  nur  alle  Sittlichkeit  und  Religion,  da  die  Geschöpfe  Gottes  dadordi 
yenirtheilt  sind,  unausbleiblich  der  Sünde  zu  verfallen,  sondern  macht  and 
alle  Naturforschung  zur  Verzweiflung,  da  er  als  objectiver  Zufall  und  Regd- 
iosigkeit  überall  störend  dem  Denken  entgegentritt  und  daher  dem  Denker  aUei 
Vertrauen,  die  Wahrheit  zu  erkennen,  nimmt.  Die  Erklärung  der  Natur  ab 
Abfall  von  der  absoluten  Idee  stimmt  scheinbar  überein  mit  der  Genesis  der 
heiligen  SchrifL  Die  Uebereinstimmung  aber  ist  nur  scheinbar.  V^eil  nach  der 
Bibel  die  Natur  schon  vor  dem  Menschen  erschaffen  ist  als  Grundlage  uti 
Voraussetzung  der  freien  Wesen,  hier  aber  die  Natur  erst  aus  dem  Abfiül  der 
freien  Wesen  von  Gott  geworden  sein  soll,  und  weil  durch  den  SfindenAI 
wohl  der  Mensch,  nicht  aber  die  Natur  aus  ihrem  Gentrum  verrückt  wurde, 
während  hier  diese  Verrückung  an  der  ganzen  Natur  stattgefunden  haben  soL 
Das  Unbefriedigende  an  Schelling^s  Erklärung  von  der  Natur  ist  ihr  negatifcr 
Charakter.  Sie  ist  nur  die  negative  Grundlage  des  Geistes  und  der  GeschicUe 
und  soll  daher  nicht  conservirt  und  ausgebildet,  sondern  nur  abgestreift  ui 
negirt  werden.  Eine  Natur,  die  so  durch  und  durch  von  dem  Abfall  durchiogea 
ist,  ist  überall  keine  Natur,  sondern  nur  eine  verdorbene  Cultur,  die  stets,  nm 
möglich  zu  sein,  eine  Natur  voraussetzt,  welche  kein  Abfall  von  Gott  ist 

Unsere  Kritik  der  drei  Erklärungen  von  dem  Begriffe  der  Natur,  wdche 
entweder  in  der  empirischen  oder  in  der  philosophischen  Naturwissenschaik 
gegeben  worden  sind,  zeigt,  dass  diese  Erklärungen  zu  ungenau  oder  un- 
bestimmt oder  negativ  sind.  Der  Philosophie  Sghelling's  und  Hegel's  ist  oft 
vorgeworfen  worden,  dass  sie  die  Natur  zu  hoch  stelle,  sie  hat  von  ihr  aber 
doch  nur  eine  negative  Erklärung  gegeben  und  die  positive  Wahrheit  der  Nktar 
nicht  erkannt. 

§.  92.     Die  Natur   als   Schöpfung   oder    als  InbegrifT  aller  Veränderungen 

der  Dinge,  bedingt  durch  die  Materie. 

Um  eine  präcise  und  positive  Erklärung  von  dem  Begriffe  der  Natur  f> 
finden,  gehen  wir  hier  von  der  allgemeinen  Aufgabe  aller  Wissenschaften  aoSt 
von  den  Veränderungen  der  Dinge  eine  Erklärung  zu  geben.  Das  Räthsd, 
welches  alle  'lösen  wollen,  ist  die  Veränderung  der  Dinge.  Davon  geht  aller 
wissenschaftliche  Trieb  aus.  Die  Dinge  bleiben  nicht,  was  sie  sind,  sondeifl 
verändern  sich.  Die  Veränderungen  der  Dinge  wollen  die  Wissenschaft^ 
erklären.  Schon  oft  ist  die  Bemerkung  gemacht  worden,  dass  es  vor  Aikß 
die  Veränderungen  der  Dinge  sind,  welche  den  Forschungstrieb  erregen,  yf^ 
die  Temperatur  stets  dieselbe,  oder  ihr  Wechsel  so  gleichmässig  ist,  dass  ini* 
ihn  nicht  wahrnimmt,  tritt  auch  die  Frage  nach  den  Ursachen  dieser  Erscheinungd 
nicht  hervor.  Wo  aber  wie  in  unserem  Klima  darin  gar  kein  Bestand  zu  seitt 
scheint,  sucht  die  Wissenschaft  den  Grund  dieser  Veränderungen  zu  erforscbeii 
Und  so  ist  es  überall.  Räthselhaft  ist  dem  Menschen  das  Werden,  und  dk 
Wissenschaften  sollen  das  Räthsel  lösen.  Zu  dem  Ende  beobachten  und  be- 
schreiben sie  die  veränderlichen  Zustände  der  Dinge,  sammeln  Beobachtnngca 
und  Erfahrungen.  In*  diesem  Verfahren  liegt  aber  zugleich  die  VorausseUiiiig, 
dass  aus  der  Wahrnehmung  und  Beobachtung  der  Ereignisse  und  Thatsaitei 
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n  Gesetz  sich  finden  lasse,  wodurch  die  Veränderungen  erklärt  werden  können, 
ireierlei  können  wir  daher  in  den  Wissenschaften  unterscheiden:  die  Wahr- 
dimiing  der  Veränderungen,  Begebenheiten  und  Thatsachen  und  ihre  Zurück- 
ihrung  auf  ein  Gesetz,  woraus  sie  sich  erklären  lassen.  Die  Wissenschaften 
oUen  doch  nicht,  wenn  sie  gleich  davon  ausgehen,  das  Werden,  sondern  das 
ein,  das  Beständige  und  Ewige  wollen  sie  erkennen.  Die  Beobachtung  der 
^enndening  ist  uns  ein  Mittel  zur  Erkenntniss  der  Gesetze  und  des  beständigen 
loDs.  Das  ist  in  allen  Wissenschaften  der  Fall,  macht  aber  nicht  das  besondere 
Vesen  der  Naturwissenschaften  aus,  wie  Kant  meinte.  Er  definirte  danach 
lie  Natur  als  Inbegriff  aller  Erscheinungen,  sofern  sie  unter  allgemeinen 
besetzen  stehen.  Die  Natur  ist  ein  Reich  von  Gesetzen,  wonach  Alles  geschieht. 
Die  Gesetzmässigkeit  der  Erscheinungen  macht  sie  erst  zu  einer  Natur.  Es 
{iit  das  aber  nicht  allein  von  den  Naturwissenschaften,  sondern  von  allen 
IRssenschaften.  Auch  die  moralischen  und  psychologischen  Wissenschaften 
■eben  Gesetze  auf,  woraus  sie  die  Veränderungen  ihrer  Gegenstände  begreifen 
voUen.  Die  ganze  Welt,  die  natürliche,  wie  die  sittliche,  ist  ein  Reich  von 
besetzen,  wonach  Alles  geschieht.  Alle  Wissenschaften  setzen  nicht  blos  eine 
Veit  veränderlicher  Phänomene  voraus,  sondern  auch  ein  Reich  allgemeiner 
*eMie.  Kant's  Definition  der  Natur  ist  daher  zu  weit  Sie  verlangt  eine 
leuniere  Bestimmung  über  die  Art  der  Gesetzgebung  und  Gesetzvollziehung, 
vdche  das  Wesen  der  Natur  ausmacht. 

Alles  Werden  aber  fordert  eine  doppelte  Erklärung,  denn  jedes  Werden 
ttt  einen  Anfang  und  wird  aus  seinem  Ursprünge  erklärt,  und  jedes  Werden 
ttt  ein  Ende  und  wird  aus  seinem  Endzwecke  erklärt.  Die  Erklärung  aus  dem 
^dzwecke  nennen  wir  die  ethische,  die  aus  dem  Ursprünge  und  Anfange  die 
^hysisdie.  Wir  stellen  daher  auch  die  ethische  und  physische  Welt  einander 
%egen.  Die  sittliche  Welt  umfasst  das  Leben  und  das  Sein  der  Dinge  durch 
Endzweck  bestimmt;  die  physische  aber,  sofern  sie  durch  ihren  Ursprung 
Anfang  in  ihrem  Werden  und  Sein  bedingt  sind.  Was  die  Dinge  sind,  das 
uid  sie  zuerst  durch  ihren  Ursprung.  Mit  ihrer  Entstehung  empfangen  sie 
^  Natur.  Das  Wasser  ist  durch  einen  chemischen  Process  entstanden,  eine 
Bindung  von  Sauerstofi*  und  Wasserstofll  Es  ist  ein  Product  dieses  Processes 
M  bat  sein  Wesen  in  seiner  chemischen  Verbindung.  Aus  einem  Samenkorne, 
»  selbst  ein  Product  ist  der  zeugenden  Kraft  der  Natur,  wächst  die 
flanse.  Durch  ihre  Entstehung  und  ihren  Ursprung  sind  die  Dinge  erst,  was 
e  sind.  Natur  nannten  die  Völker  daher  die  erste  und  ursprüngliche  Ent- 
ehuttg  der  Dinge.  Was  von  dem  Menschen  nicht  hervorgebracht  wird,  aber 
dl  einen  Ursprung  hat,  ist  Natur.  Daher  nannten  die  Griechen  sie  Physik 
d  die  Römer  natura  die  Geburt  der  Dinge.  Aus  diesem  Grunde  nennen  wir 
ch  die  Anlagen  der  Dinge  ihre  Natur.  Das  Natürliche  ist  ein  Angebornes, 
lererbtes,  Anerschafilenes.  Aus  einer  gegebenen  Anlage  gehen  alle  Ver- 
deniDgen  der  Dinge  hervor.  Jedes  Werden  ist  zuerst  bedingt  durch  eine 
itage.  Was  die  Dinge  werden,  ist  im  voraus  durch  ihre  Anlage  bestimmt, 
jAe  die  Gmndlage  aller  Veränderungen  ist  Die  Natur  eines  jeden  Dinges 
sldit  iB  gegebenen  Kräften   und  Vermögen,  wodurch  Alles,  was  sie  werden 

Bwfklop.  4.  PbTSik.  I.    G.  Kamtm  ,  Kioleilang  in  die  Physik.  1  8 
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gemessen  und  bestimmt  ist.  In  diesem  Sinne  gebrauchen  wir  das  Wort  Natur 
auch  in  der  Mehrheit,  da  wir  jedem  Dhigc  seine  Natur  zuschreiben,  eiuo  anden 
dem  Bergkrystall,  als  der  Eiche.  Aus  diesem  BegrÜFe  von  der  Natur  folgt  mm 
aber,  dass  das  Natürliche  den  Grund  seines  Daseins  nicht  in  sich  selber,  sonden 
in  etwas  Anderem  hat.  Ihre  Anlagen  haben  die  Dinge  sich  nicht  gegeb^i 
sondern  sie  haben  sie  durch  ihre  Entstehung  empfangen.  Wir  können  T0^ 
läufig  die  Materie  die  Anlage  der  Dinge  nennen.  Kein  natürliches  Ding  aber 
ist  Grund  seiner  Materie,  sondern  diese  ist  ihm  durch  einen  vorhergehenden 
Process  gegeben  und  bedingt  selbst  die  Veränderungen,  das  Werden  und  die 
Entwicklung  des  Dinges. 

Das  Andere,  welches  der  Grund  ist  von  dem  Dasein  aller  Anlage  der  Diiise 
oder,  was  dasselbe  ist,  aller  Materie,  ist  das  Absolute  oder  Gott  Wenn  wir 
eine  Natur  denken,  so  denken  wir  auch  nothwendig  Gott  oder  das  Absolute.  Es 
ist  das  eine  einfache  und  bündige  Folgerung  aus  dem  Vorhergehenden.  Dem 
Natur  ist,  was  den  Grund  seines  Daseins  in  etwas  Anderem  hat  Der  ktite 
Grund  aber  von  der  Materie  oder  der  Anlage  der  Dinge  kann  nicht  selbst  wieder 
eine  blosse  Anlage,  ein  Vermögen  etwas  zu  werden  sein,  weil  dies  ins  Do- 
endliche  einen  Grund  seines  Daseins  in  etwas  Anderem  fordert.  Dieser  Gnmi 
kann  daher  nur  gedacht  werden  als  eine  absolute  Wirklichkeit,  die  Alles  iA 
was  sie  sein  kann.  Das  ist  Gott  oder  das  Vollkommene.  Wir  denken  ihi 
aber  auch  in  demselben  Gedanken  als  Schöpfer  der  Natur  und  die  Nator  all 
Schöpfung  und  jedes  Ding  als  ein  Geschöpf.  Denn  auf  Gott  kommen  wir 
nur  durch  den  Gedanken,  dass  die  Natur  den  Grund  ihres  Daseins  in  etwas 
Anderem   hat.    Gott  ist  Schöpfer,  weil  er  dieser  Grund  ist. 

Nach  dieser  Seite  hin  stehen  also  die  Naturwissenschafben  in  Verbindung  Bit 
einer  Theologie.  Die  Naturwissenschaften  gehen  in-  allen  ihren  Erklärungei 
von  den  Veränderungen  der  Dinge  zurück  bis  auf  die  Anlage  der  Dinge  oder 
die  Materie.  Der  Begrifi*  der  Materie  ist  der  letzte  Grenzbegriflf  der  Natiur- 
wissenschaften,  aber  nicht  der  höchste  Grundbegrifi*  unseres  Erkennens.  !• 
Denken  können  wir  aber  nicht  stehen  bleiben  bei  dem,  was  den  Grund  seinea 
Daseins  in  etwas  Anderem  hat,  sondern  nur  bei  dem,  was  den  Gnmd  seines 
Daseins  in  sich  selber  hat,  welches  Gott  ist  Wenn  wir  aber  Gott  als  den  Gmnd 
von  den  Anlagen  aller  Dinge  denken  und  diese  Anlagen  als  die  Natur,  so  folgt 
daraus,  dass  wir  Gott  keine  Natur  zuschreiben  können,  weil  er  den  Gmai 
seines  Daseins  nicht  in  etwas  Anderem,  sondern  in  sich  selber  hat  WoUtea 
¥ir,  wie  Sghelling,  Gott  eine  Natur  zuschreiben,  so  müssten  wir  in  ihm  eine  Anlage 
denken,  die  er  von  einem  Anderen  empfangen  hätte,  was  unmöglich  ist  Gott 
hat  wohl  ein  ewiges  und  unveränderliches  Wesen,  aber  keine  Natur.  Hätte  er 
eine  Natur,  so  wäre  er  auch  dem  Schicksal  des  Werdens  unterworfen»  was 
ScHELLivo  meint  Allein  das  ist  mit  sich  selbst  in  Widerspruch,  'da  eine  sokk 
Natur  in  Gott  einen  Gott  fordert,  der  der  Grund  ist  von  dem  Dasein  dieaer 
Natur,  weil  sie  den  Grund  ihres  Daseins  nicht  in  sich  hat 

In  dieser  Erklärung  vom  Begriffe  der  Natur  liegen  indess  Annahmen,  weicke 
wir  noch  ausdrücklich  hervorheben  müssen.  Unsere  Erklärung  geht  difOB 
aus,  dass  alle  Veränderungen  der  Dinge  bedingt  sind  und  dass  sie  aas  ilurca 
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iingnngen  zu  erklären  seien.  Unsere  Annahme  von  der  Bedingtheit  des 
ntlens  stimmt  unstreitig  auch  mit  der  Erfahrung  üherein,  da  sie  uns 
gends  eine  Veränderung  zeigt,  die  nicht  einen  Anfang  genommen  und  dadurch 
lingt  wäre.  Die  Veränderungen  gehen  nicht  per  regressum  ins  Unendliche, 
hdern  zuletzt  kommen  wir  immer  auf  die  Materie,  welche  alle  Veränderungen 
lingt  Mit  unserer  Annahme  stimmt  auch  das  Verfahren  aller  Wissenschaften, 
d  namentlich  das  der  Naturwissenschaften  üherein,  welche  alle  Veränderungen 
\  Wirkungen  aus  ihren  Ursachen  begreifen  wollen.  Durch  ihre  Ursachen  sind 
«r  die  Veränderungen  bedingt  Sie  finden  nicht  von  selbst  statt  und  wUrden 
cht  stattfinden,  wenn  nicht  eine  Ursache  wäre,  welche  sie  bewirkte*  Die 
DDahroe  von  der  Bedingtheit  des  Werdens  stimmt  also  mit  der  Erfahrung  und 
m  Wesen  aller  Wissenschaften  überein. 

Nicht  selten  ist  jedoch  die  Ansicht  von  der  Unbedingtheit  des  Werdens 
iHisestellt  und  yertheidigt  worden.  Man  nimmt  ein  unendliches  Werden  an,  das 
lefflais  einen  Anfang  genommen  und  nie  endet  und  weder  durch  seinen  Ur- 
pnmg,  noch  durch  seinen  Endzweck  bedingt  ist  Geht  man  hicvon  aus,  so 
rllart  man,  die  Natur  sei  das  unendlich  Werdende.  Diese  Meinung  ist  im 
Iterthum  zuerst  und  mit  grosser  Entschiedenheit  aufgestellt  worden  von 
Ibiauit.  Auch  die  Stoiker  haben  diese  Lehre  von  dem  ewigen  Kreislauf  des 
i^erdens  ausgebildet  Man  nennt  sie  gewöhnlich  den  Pantheismus  der  Evolution. 
Ott  oder  das  Absolute  ist  das  ewige  Leben  in  der  Natur,  das  unendliche 
Verden.  Es  ist  das  die  Verwandlungslehre  des  Absoluten.  Diese  Lehre  hebt 
dbstverständlich  die  Schöpfung  auf.  Die  Natur  kann  nicht  eine  Schöpfung 
sin,  wenn  wir  sie  als  das  unendliche  Werden  denken,  da  dann  das  Werden 
'Iber  absolut  und  durch  nichts  bedingt  ist  Nicht  aus  natürlichen  Anlagen 
Aen  die  Veränderungen  der  Dinge  auf  ein  letztes  Ziel  hin,  sondern  sie 
erden,  weil  sie  werden.  Die  That«ache  des  Werdens  ist  auch  die  Erklärung 
^  Werdens.  Zu  werden,  das  ist  das  blinde  Schicksal  und  die  Natur  der 
hige.  Denn  blind  ist  das  Schicksal,  da  das  Werden  nichts  misst  als  das 
^erden. 

Wenn  wir  aber  ein  unendliches  Werden  denken,  so  ist  das  mehr  ein 
iunel  im  Denken  als  eine  Ordnung  des  Denkens.  In  der  Reihe  der  Ver- 
iderangen  sollen  wir  zurück  und  vorwärts  gehen,  ohne  irgend  wohin  zu 
«imen.  Dieser  Fortgang  ist  aber  ebenso  viel  wie  ein  Stillstand.  Daher  ist 
eh  das  unendliche  Werden  gleich  dem  Nichtwerden,  weil  darin  gar  nichts 
rd.  Ohne  Anfang  und  Ende  findet  kein  Werden  statt.  Es  ist  im  Anfange 
d  am  Ende  durch  ein  Sein  bedingt.  Das  Werden  ist  selbst  nur  die  Mitte, 
I  Uebergang  von  einem  zum  andern.  Sieht  man  aber  die  Natur  als  ein  un- 
iliches Werden  an,  so  verkehrt  sie  sich  uns  in  lauter  Mirakel.  Denn 
rakuios  erscheint  ein  solches  unendliches  Werden,  das  ohne  Anfang  und  Ende 
imlliegst  Da  kann  Alles  werden,  nur  die  Umstände  und  die  Unbedingtheit 
i  Werdens  lassen  Alles  entstehen  und  vergehen,  wie  es  sich  trifft  Diese 
rwindliiiigslebre  des  Absoluten  ist  der  Aberglaube  an  eine  solche  mirakulose 
hir.  Sie  steht  auch  mit  dem  Wesen  der  Naturwissenschaften  in  Widerspruch', 
n  die  Natorwtasenschaften  wollen  nicht  blos  das  Wunder  des  Werdens  uns 
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vorführen  und  es  als  ein  schön  anzuschauendes  Schauspiel  beschreiben,  sontei 
sie  wollen  es  erklären,  alle  Erklärung  aber  setzt  es  als  ein  Bedingtes  jof9m. 

In  eigenthiimlicher  Weise  haben  die  Ansicht  von  dem  unendlichen  Werden, 
welches  die  Natur  sein  soll,  geltend  gemacht  Sqhelling  und  Hegel,  indem  sie 
die  Evolutionstheorie  mit  der  Schöpfungslehre  verbinden  wollten.  Die  Natur 
wollen  sie  als  unendliches  Werden,  zugleich  aber  als  Schöpfung  ansehen,  aber 
als  eine  Schöpfung,  worin  Gott  sich  erst  selbst  entwickele.  Darin  ist  jedoch 
ein  Widerspruch  enthalten.  Denn  wenn  auf  der  einen  Seite  das  Universum  als 
eine  That  und  Schöpfung  Gottes  angesehen  wird  und  auf  der  anderen  Seite 
Gott  darin  doch  erst  sich  entwickelt  und  zum  Bewusstsein  seiner  selbst  komAb 
so  weiss  man  nicht,  ob  die  Schöpfung  schon  geschehen  ist,  oder  ob  sie  nuA 
bevorsteht.  Denn  eine  That,  die  noch  in  der  Entwicklung  begriffen  ist,  SsA 
es  zweifelhaft,  ob  die  Natur  eine  Schöpfung  ist  oder  nicht  Die  Sdiöpfim; 
steht  noch  erst  bevor,  wenn  das  Universum  die  Entwicklungsgeschichte  Gottes 
ist.  Diese  Ansicht  bildet  keine  sichere  Grundlage  der  Naturforschung,  weMe 
wissen  muss,  ob  sie  die  natürlichen  Anlagen  der  Dinge,  die  Materie,  als  voll- 
endete Thatsachen  der  göttlichen  Schöpfung  anzusehen  hat  oder  nicht  h 
Zweifel  kann  sie  darüber  nicht  bleiben.  Man  weiss  aber  in  der  EvolutionsldR 
nicht,  ob  die  Materie  ist  oder  nicht  ist  Sie  sieht  sie  für  ein  halbes  Sein  wd 
für  einen  halben  Schein,  für  Nichts  und  Etwas  an,  weil  das  unendliche  Werdet 
auch  nur  eine  veränderliche  Wahrheit  kennt,  die  bald  so,  bald  anders  ist 

Wird  aber  Gott  als  Schöpfer  der  Natur  angenommen,  so  muss  er  sdMNi 
vollkommen  sein,  denn  nur  das  Vollkommene  kann  schaffen.  Das  YoUkommeae 
ist  die  Ursache  der  Natur.  Das  ist  die  zweite  Annahme,  worauf  unser  Begrif 
von  der  Natur  sich  basirt  Das  bedingte  Werden,  wovon  wir  ausgehen,  fübH 
zur  Schöpfung,  allein  schöpferische  Thätigkeit  kann  nur  aus  dem  Yollkommeaea 
fliessen.  Ein  Gott,  der  sich  noch  entwickelt,  kann  nicht  schaffen.  Der  Beweii 
davon  liegt  in  der  Natur  selbst  Nur  das  vollständig  ausgebildete  Thier  M 
Zeugungskraft,  nicht  aber  der  Knabe.  Nur  wer  selber  etwas  weiss,  kaiB 
lehren.  Nur  wer  selbst  einen  Charakter  hat,  kann  Andere  leiten.  Alle  Thitig' 
keit  geht  aus  dem  vollkommenen  Sein  hervor.  Nur  das  vollkommene  Sein  ist 
activ,  das  unvollkommene  ist  passiv,  veränderlich,  in  ihm  ist  das  Geschehen.  B> 
Gott,  der  noch  mit  seiner  eigenen  Existenz  ringt,  kann  keine  Welt  aus  siek 
hervorgehen  lassen.  Das  Vollkommene  ist  nicht  allein  das,  wohin  alle  Wtp 
sich  gezogen  fühlen,  sondern  auch  das,  woher  sie  alle  kommen.  Sie  wcdcB 
nur  dahin  zurück,  woher  sie  ihren  Ursprung  haben.  Alle  Erklärungen  des 
Werdens  sind  zuletzt  Erklärungen  aus  dem  Vollkommenen,  denn  nur  dies  W 
der  Grund  seines  eigenen  Daseins. 

Nur  die  Anlagen  der  Dinge  stammen  aus  dem  vollkommenen  Sein.  Gott 
bat  allen  Dingen  einen  Stoff  gegeben,  woraus  Alles  werden  kann.  Hatte  a 
ein  der  Wirklichkeit  nach  vollkommenes  Geschöpf  gesetzt,  wie  ScHSUfl« 
meint,  so  vriirde  kein  Grund  zum  Werden  vorhanden  sein,  das  Werden  md 
damit  die  Natur  konnte  nur  Abfsill  von  Gott  sein.  Alles  Werden  aber  gebt  ais 
der  Materie,  der  Anlage  der  Dinge  hervor  und  gehört  den  Dingen  an»  die 
werden,  aber   nicht  Gott     Er  ist  kein   Gott  blosser   Scheinprodnde   aataer 
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gnen   Verwandlung,    sondern    Schöpfer   der   Anlagen    der   Dinge,    die   daraus 
erden. 

93.     Die  Natur,    im    Gegensätze    zur   sittlichen    Welt,    das    nothwenüig 
eschehende   nach   gegebenen,    sich  unabänderlich  und  stets  in    derselben 

Weise  vollziehenden  Gesetzen. 

Den  Begriff  der  Natur,  haben  wir  bis  jetzt  nur  nach  einer  Seite  bestinmit, 
s  ist  noth wendig,  auch  die  andere,  welche  in  der  That  den  empirischen 
[aturwissenschaften  näher  liegt,  zu  verfolgen.  Denn  es  kommt  jetzt  ferner 
jrauf  an,  um  den  Begriff  der  Natur  zu  erklären,  die  Entwicklung  und  das 
)?erden  selbst  zu  bestimmen.  Alle  Veränderungen  geschehen  nach  Gesetzen. 
Iure  (Gesetzmässigkeit  ist  aber  zweifacher  Art,  eine  physische  und  eine  ethische. 
Se  ist  physisch,  wenn  die  Erscheinungen  nach  Gesetzen  nothwendig  geschehen, 
ethisch  aber,  wenn  sie  nach  Gesetzen  frei  erfolgen.  Die  Natur  ist  das  noth- 
wendig Geschehende,  die  sittliche  Welt  aber  das  Reich  der  Freiheit.  Dem 
Dothwendig  Geschehenden  steht  entgegen  einerseits  das  Zufallige  und  anderseits 
in  Freie.  Das  Zufallige  ist  das,  was  nach  gar  keinem  Gesetze  geschieht,  das 
Freie  aber  das,  was  nach  Gesetzen,  aber  anders  als  das  Physische  ge- 
schieht Das  Zufällige  ist  aber  nichts  Objectives,  sondern  nur  etwas  Subjec- 
tives,  nur  das,  wovon  wir  das  Gesetz  des  Geschehens  nicht  kennen.  Der 
Zufall  ist  keine  objective,  sondern  subjective  Gesetzlosigkeit,  denn  Alles  geschieht 
Dach  Gesetzen.  Das  Freie  aber  ist  nicht  identisch  mit  dem  Zufälligen,  denn 
in  ist  das  Gesetzlose,  die  Freiheit  aber  hat  ihr  Gesetz.  Freiheit  und  Gesetz 
heben  sich  nicht  auf,  sondern  gehören  zusammen.  Nur  Zufall  und  Gesetz  heben 
sieh  auf  Wenn  aber  das  frei  und  das  nothwendig  Geschehende  sein  Gesetz  hat, 
so  kann  der  Unterschied  zwischen  der  Natur  und  der  sittlichen  Welt  nur  bestehen 
io  der  Art  der  Gesetzgebung  und  der  Gesetzvollziehung.  Die  Gesetzgebung 
und  ihre  Vollziehung  macht  das  Wesen  der  Natur  auf  der  einen  Seite  und  das 
Wesen  der  sittlichen  Welt  auf  der  anderen  Seite  aus. 

Dem  nothwendig  Geschehenden  ist  sein  Gesetz  gegeben.  Dies  macht  das 
Wesen  der  Natur  aus.  Mit  dem  Dasein  der  Dinge  ist  auch  das  Gesetz  ihrer 
Veränderungen  gegeben.  Sowie  eine  materielle  Welt  cxistirt,  ist  damit  auch 
<la8  Gesetz  gegeben,  wonach  die  Körper  fallen,  die  Stoffe  sich  anziehen,  die 
Tbiere  sich  fortpflanzen,  die  Planeten  um  ihr  Gentrum  gravitiren.  Die  Natur 
ist  daher  der  Inbegriff  aller  Erscheinungen  unter  gegebenen  Gesetzen.  Anders 
st  es  in  der  sittlichen  Welt  Der  Geist  muss  sich  selber  das  Gesetz  mit 
tewusstsein  geben,  wenn  eine  Handlung  desselben  einen  moralischen  Charakter 
abeu  soll.  Die  sittliche  Welt  fordert  als  ihre  Bedingung  Selbstgesetzgebung. 
reiheit  ist  Selbstgesetzgebung. 

Die  Naturgesetze  vollziehen  sich  unabänderlich.  Es  ist  durch  sie  unab- 
iderlich  festgesetzt,  was  erfolgt,  wenn  sich  irgend  etwas  verändert  Das 
iUengesetx  setzt  aber  noch  einen  Entschluss  voraus,  weshalb  in  ihm  nicht 
labanderiich  festgesetzt  ist,  was  erfolgt,  wenn  sich  irgend  etwas  verändert 
ült   ein   Körper,    so   bewegt   er   sich   in   einer   gewissen  Zeit   durch   einen 
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bestimmten  Raum.  Bewegt  sich  der  Mensch,  so  geht  er  nicht  nothwendig  die 
Meile  in  der  Stunde.  Kommt  Eisen  in  die  Anzieliungssphäre  des  Magnets,  wird 
es  angezogen.  Kommt  ein  Reicher  in  die  Gesellschaft  von  Armen,  so  wird  er  nidit 
nothwendig  bestohlen,  so  stark  auch  die  Anziehungskraft  seines  Reichthums  auf  die 
Besitzlosen  sein  mag.  Trinke  ich  Blausäure,  werde  ich  vergiftet;  lese  ich  einei 
schlechten  Roman  von  Eugen  Sue,  so  hängt  meine  moralische  Vergiftung  davon  ab, 
wie  stark  ich  mich  dem  Eindrucke  hingebe.  Die  Naturgesetze  wirken  unabänderlieh, 
das  Sittengesetz  aber  frei,  denn  seine  Vollziehung  hängt  von  einem  Entschiasse  ab. 

Die  Naturgesetze  wirken,  weil  unabänderlich,  stets  in  derselben  Weise, 
die  Sittengesetze  aber,  weil  sie  sich  frei  vollziehen,  bringen  auch  eine  ver- 
schiedene V^irklichkeit  in  der  Geschichte  hervor,  die  selbst  eine  Folge  davoo 
Ist  Die  ägyptischen  Mumien  gleichen  den  heutigen  Bewohnern  von  Aegyptea, 
ihre  sittlichen  Zustände  aber  sind  längst  andere  geworden.  Die  Pflanzen  blShei 
und  vergehen,  die  Stoffe  wirken  auf  einander  wie  zu  Aristoteles*  Zdt,  de 
staatlichen,  rechtlichen  und  sittlichen  Verhältnisse  der  Völker  aber  haben  tm 
Geschiebte,  weil  sie  auf  dem  freien  Willen  ruhen.  Da  alle  Naturgesetze  pe^ 
manent  sind,  so  giebt  es  in  der  Natur  auch  keine  Verderbniss  und  keine 
Störung.  Alle  Revolutionen  in  ihr  sind  Folgen  und  Erfüllungen  ewiger  Gesetse. 
Die  Natur  altert  nicht,  sie  ist  stets  dieselbe.  Aus  diesem  Grunde  ist  auch  der  1 
Unterschied,  den  die  Alten,  namentlich  Aristoteles,  statuirten  zwischen  etoer 
incorruptiblen  himmlischen  Region  und  einer  corruptiblen  irdischen,  in  der  Nitir 
nicht  statthaft  Das  Naturgesetz  ist  überall  dasselbe.  Der  Unterschied  zwiseken 
der  Natur  und  der  sittlichen  Welt,  wie  sie  uns  in  der  Geschichte  der  Menschheit 
ursprünglich  gegeben  ist,  liegt  in  der  Gesetzgebung  und  der  Gesetzrollziehiiii; 
der  Ereignisse  und  Veränderungen.  Alle  Veränderungen  der  Dinge  sind  Wi^ 
kungen  entweder  von  bewegenden  Kräften,  die  nach  gegebenen  Gesetieo 
nothwendig  und  stets  in  derselben  Weise  wirken,  oder  der  Willenskraft  des 
Geistes,  der  nach  Vorstellungen  von  Gesetzen  frei  handelt  Jenes  ist  das  Rdeb 
der  Natur,  dieses  das  Reich  der  Sittlichkeit. 

Der  Gegensatz  zwischen  der  natürlichen  und  sittlichen  Welt  ist  okU 
gleich  dem  negativen  Gegensatz  zwischen  der  Bewusstlosigkeit  und  den 
Bewusstsein.  Man  hat  wohl  gesagt,  im  Bewusstsein  liege  der  eigentBeke 
Unterschied  von  der  Natur,  sie  sei  nur  das  Bewusstlose.  Wenn  dff 
Magnet  ein  Bewusstsein  hätte  von  seiner  Richtung  nach  Norden,  so  wfirde 
er  nicht  mehr  zur  Natur  gehören.  Allein,  wenn  er  auch  ein  BewRMt- 
sein  hätte,  er  würde  doch  nur  fühlen,  dass  er  nach  dem  Norden  gezogen 
wird.  Auch  eine  bewusste  Nothwendigkeit  ist  Nothwendigkeit  oder  Nator- 
Wenn  das  Bewusstsein  nur  das  Geschehene  begleitet,  so  ist  das  düT 
Natur.  Der  Punkt  des  Gegensatzes  aber  liegt  im  Willen.  Wollen  aber  ^ 
mehr  als  Wissen,  Vorstellen  und  Denken,  es  ist  Gausalität  des  Bewusstseins. 
Die  Kraft  des  Geistes,  nach  Vorstellungen  eine  Wirklichkeit  zu  gestalten  oder 
hervorzubringen,  nennen  wir  seine  WillcnskrafL  Darin  liegt,  dass  der  GeW 
sich  selber  mit  Bewusstsein  ein  Gesetz  giebt  und  danach  die  Wirklldikeit 
gestaltet  und  umändert.  Weil  er  sich  selber  das  Gesetz  giebt,  kann  er  daywi  ab- 
weichen und  kann  es  in  unendlichen  Modiftcationen   realisiren.     Alles  WoVea 
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odet  nur  statt  im  Gegeosatz  zur  Wirklichkeit.  Weil  der  Geist  sich  darin 
»fangen  und  unbefriedigt  fühlt,  verlangt  er  nach  einer  Wirklichkeit,  die  durch 
n  aus  dem  Bewusstsein  entstehen  soll.  Der  Wille  ist  Entstehenlassen  aus 
mk  Bewusstsein.  Was  der  Geist  nicht  ist  und  nicht  hat,  will  er  und  soll  zum 
ewusstsein  durch  ihn  hinzukommen.  Die  Willenskraft  des  Geistes  bildet 
iher  den  Gegensatz  mit  der  Natur.  Die  Natur  hat  keinen  Willen,  und  weil 
e  keinen  hat,  ist  sie  das  nothwendig  Geschehende,  das,  was  sein  muss.  Weil 
e  keinen  Willen  hat,  ist  sie  das  Gegentheil  der  sittlichen  Welt,  die  dem 
^len  angehört  Dem  Wollen  entgegen  ist  das  Müssen.  Der  Geist  muss  nicht, 
eil  er  wollen  kann.    Die  Natur  aber  muss,  weil  sie  keinen  Willen  hat. 

Die  Behauptung,  dass  die  Natur  keinen  Willen  hat,  müssen  wir  vertheidigen 
^n  eine  Ansicht  des  Philosophen  Schopenhauer  \  welche  in  letzter  Zeit 
ehrfach  Beachtung  und  Beifall,  wenn  auch  nicht  gerade  von  Seiten  der  Natur- 
issenschaften ,  gewonnen  hat.  Er  meint,  dass  das  Reale  und  Substantielle  in 
len  Erscheinungen  ein  Wille  sei,  alles  sei  eine  verschiedene  Aeusserung  und 
arstellung  des  Willens.  Eine  solche  Behauptuug  hat  schon  früher  Sghelling 
ifgestellt;  alles  Sein,  meint  er,  sei  ein  Wollen,  Wollen  ist  Ursein.  Auch 
[GHTE  sah  den  Willen  als  das  allein  Reale  an.  Diese  Ansicht  findet  sich 
ilbst  schon  bei  Auoustin.  Ganz  neu  ist  Sghopenhauer^s  Ansicht  daher  nicht; 
enn  man  sie  dafür  hält,  beweist  das  nur  Unkunde  mit  der  Geschichte  der 
iiilosophle.  Auch  in  der  Natur,  meint  Schopenhauer,  sei  das  Reale  der 
llle.  Die  Schwere  sei  ein  Wollen  des  Planeten  nach  der  Sonne  hin,  das 
Sachsen  der  Pflanzen  ein  Wollen  nach  dem  Lichte.  Den  Willen  an  sich  be- 
achtet Schopenhauer  aber  als  eine  völlig  blinde  Kraft,  als  einen  dunklen 
rieb  und  Drang.  Erst  im  Menschen  erlange  der  Wille  Bewusstsein,  an  sich 
ler  sei  er  ohne  alles  Bewusstsein.  Wenn  man  aber  dem  Willen  das  Be- 
Dsstsein  und  die  Productivität  au»-  dem  Bewusstsein  nimmt,  uud  nun  behauptet, 
ich  in  der  Natur  ist  das  Reale  der  Wille,  so  heisst  das  aber  nur,  die  Natur 
it  keinen  Willen,  in  der  Natur  ist  das  Reale  nicht  der  Wille.  Spricht  man 
n  einem  Willen  in  der  Natur,  so  ist  das  eine  blosse  Analogie.  Wir  müssen 
iher  bei  unserer  Behauptung  bleiben,  dass  die  Natur  keinen  Willen  hat, 
indem  nur  Nothwendigkeit  des  Daseins  und  des  Geschehens. 

Der  Wille  geht  auf  die  Entstehung  einer  neuen  Wirklichkeit,  welche  den 
Erstellungen  des^Geistes  entspricht  und  ihn  befriedigt.  Die  durch  den  Geist 
"zeugte  neue  Wirklichkeit  ist  die  zweite  Natur,  die  Geschichte.  Diese  muss 
ler  doch  der  ersten  Natur,  die  anfanglich  ist  und  dem  Wollen  des  Geistes  selbst 
I  Grunde  liegt,  gleich  seiu,  d.  h.  auch  in  ihr  muss  Nothwendigkeit  sein.  Die 
»thwendigkeit  aber,  welche  durch  ein  Wollen  vermittelt  ist,  nennen  wir  die 
oralische  im  Unterschiede  von  der  physischen.  Moralisch  nothwendig  ist  das, 
as  sein  soll,  physisch  nothwendig  aber  ist  das,  was  sein  muss.  Das  Sollen 
Nothwendigkeit  durch  einen  Willen.  Die  Nothwendigkeit,  welche  darin 
igt,  ist  Nothwendigkeit  aus  dem  Bewusstsein,  aber  nicht  Bewusstsein  der 
ifhwendigkeit    Nothwendigkeit  aus  dem  Bewusstsein  ist  Nothwendigkeit  um 
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eines  Endzweckes  willen.  Denn  die  Vorstellung,  woraus  die  Wlrklidikdt 
hervorgeht,  ist  der  Zweck.  Daher  ist  die  Vernunft  zweckmässiges  Thnn  uri 
ist  in  der  Geschichte  Alles  wegen  eines  Zweckes  nothwendig.  Die  NotfaweDdig- 
keit  der  Natur  aber  ist  nicht  Nothwendigkeit  aus  dem  Zwecke,  sondern  ais 
dem  Anfange,  aus  der  Ursache.  Die  Nothwendigkeit  des  Geschehens  stitmaft 
daher  das  eine  Mal  aus  dem  ersten  Anfange,  das  andere  Mal  ans  dem  Ende. 
Physikalisch  erklären  wir  Alles  als  nothwendig  aus  den  ersten  Ursachen,  ethiMft 
aber  erklären  wir  Alles  als  nothwendig  aus  Endzwecken.  Wir  untersdidda 
also  zwischen  einer  causalen  und  finalen  Nothwendigkeit,  die  erste  gehört  der 
Natur,  die  andere  der  sittlichen  Welt  an.  Das  ist  die  zweifache  Nothwendig^ 
des  Geschehens  in  den  Veränderungen  der  Dinge.  Davon  aber  müssen  wir 
noch  die  Nothwendigkeit  des  Begriffes  oder  des  Wesens  der  Dinge  unterscheidei. 
Die  drei  Winkel  eines  Dreiecks  sind  nothwendig  zweien  rechten  Winkeln  gleich, 
nicht  aus  einem  physischen  oder  ethischen,  sondern  aus  einem  logischen  oder 
metaphysischen  Grunde,  der  im  Wesen  oder  im  Begriffe  der  Sache  liegt  Wcdd 
daher  Alles  nothwendig  ist,  so  ist  doch  nicht  Alles  in  einerlei  Weise,  senden 
aus  physischen,  ethischen  oder  logischen  Gründen  nothwendig,  und  wie  die 
Gründe  verschieden  sind,  so  sind  es  auch  die  Gebiete  der  nothwendigen  Folgen, 
welche  aus  ihnen  hervorgehen.  Moralisch  nothwendig  ist  nichts  ohne  eineD 
Willen,  logisch  nothwendig  nichts  ohne  ein  Denken  und  physisch  nothwendig 
ist  alles,  was  aus  den  bewegenden  Kräften  der  Materie,  der  Anlage  der  Dinge, 
hervorgeht.  Dem  Einzelnen  wohnt  Nothwendigkeit  inne  nur  durch  ein  All- 
gemeines, das  das  Einzelne  zusammenhält  und  verbindet.  Da  die  Nator  dis 
Reich  der  Nothwendigkeit  schlechthin  ist,  geht  in  ihr  auch  Alles  aus  dee 
Allgemeinen,  den  Elementen,  hervor,  woraus  in  ihr  aber  entsteht  das  Indivi- 
duelle. Individuen  und  Personen  aber  sind  die  Grundlagen  und  Voraussetsungen 
der  sittlichen  Welt,  denn  die  Freiheit  wird  stets  nur  individuell  geboren.  Bas 
Allgemeine,  die  Gemeinschaft,  ist  in  der  sittlichen  Welt  ein  Werk  der  frcieB 
verbindenden  Tbätigkeiten  der  Einzelnen.  Hierin  liegt  der  Zusammenhang,  der 
zwischen  der  Natur  und  der  sittlichen  Welt  besteht.  Was  die  Natur  aus  deo 
Allgemeinen  hervorbringt,  die  Individuen,  ist  die  Grundlage  des  sittlichen 
Processes  in  der  Geschichte,  woraus  aber  durch  die  freien  Thaten  der  Einzdnen 
wieder  eine  Natur,  nämlich  die  zweite,  durch  den  Willen  gleichsam  hindurch 
geborene  Natur  entstehen  soll.  -^ 

Da  die  Natur  keinen  Willen  hat,  so  unterliegt  das  Natürliche  anch  an  sid 
keiner  sittlichen  Beurtheilung.  Diese  ist  nicht  statthaft,  wo  nur  nothwendige 
Gesetzmässigkeit  der  Erscheinungen  herrscht.  Das  Natürliche  ist  an  sich  wedor 
gut  noch  böse,  sondern  schuldlos.  Die  Natur  ist  ohne  Schuld,  denn  die  Anlagen 
der  Dinge  stammen  von  Gott  und  diese  sind  ohne  Schuld,  sie  sind  unverderi^Uck 
die  Natur  ist  unverwüstlich.  Das  Endliche  kann  daher  auch  nicht  für  sich 
schon  als  verschuldet  angesehen  werden.  Von  Gut  und  Bös  kann  nur  die  Rede 
sehi  in  Beziehung  auf  ein  Wollen,  das  in  der  Natur  nicht  vorhanden  ist  In 
dem  Gesanimtgebiete  der  wissenschaftlichen  Gultur  haben  daher  auch  die  Natiff* 
Wissenschaften  eine  bedeutungsvolle  Aufgabe,  indem  sie  die  Idee  einer  all- 
beherrschenden  nothwendigen  Gesetzmässigkeit  der  Erscheinungen,  die  von  dem 
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mensehlichen  Willen  unabhäugig  sind,  vertreten.  Denn  die  sittliche  Welt,  wdche 
allein  in  dem  Begriffe  des  Willens  ihren  Erklärungsgrund  hat,  setzt  eine  Natur 
roraus  und  besteht  nur  neben  ihr.  Der  Werth  der  Naturwissenschaften  besteht 
[q  der  Erkenntniss  der  Natur  als  Inbegriff  des  nothwendig  Geschehenden  nach 
gegebenen  und  permanenten  Gesetzen.  Sie  ist  die  positive  Grundlage  und 
Vorbedingung  der  sittlichen  Welt.  Einseitig  werden  die  Naturwissenschaften 
nur,  wenn  sie  ihre  Begriffe  über  ihr  Erfahrungsgebiet  extcndiren  und  auch  die 
Thatsachen  der  Geschichte  und  des  sittlichen  Lebens  «als  ein  nur  nothwendig 
Geschehendes  meinen  erklären  zu  können.  Diese  Einseitigkeit  ist  der  sogenannte 
Naturalismus,  der  neben  der  Natur  keine  sittliche  Welt,  kein  frei  Geschehendes, 
keine  Erklärung  aus  Endzwecken  anerkennen  will.  Er  besteht  in  der  Ueber- 
tragung  der  physischen  Erklärungsweise  auch  auf  die  moralischen  und  psycho- 
logischen Wissenschaften,  deren  Erfahrungsgebiet  die  Geschichte  ist  Diese 
Willkür  entspricht  nicht  dem  Verfahren  der  Naturwissenschaften,  die  gegebenen 
firfthningen  und  Erscheinungen  nach  ihrem  Inhalte  zu  erklären.  Die  Natur- 
philosophie aber,  wenn  sie  den  ersten  Grundbegriff  der  Naturwissenschaften 
orklaren  soll,  wird  dies  nur  leisten  können,  wenn  sie  den  Begriff  der  Natur 
neben  dem  der  sittlichen  Welt  auffasst  und  definirt 

2.   Der  Begriff  der  Materie. 

§.  94.     Die  verschiedenen  Erklärungen  von  dem  Begriffe  der  Materie. 

Nach  dem  Idealismus  ist  die  Materie  selbst  keine  Substanz,  sondern  nur  ein 
Phänomen  des  Geistes,  der  die  Substanz  und  die  Ursache  aller  Erscheinungen, 
welche  wir  sinnlich  erkennen,  sein  soll.  Aristoteles  sah  die  Materie  als  die 
Dothwendige  Grundlage,  als  das  Substrat  aller  Veränderungen  an.  Gastesius 
findet  ihr  Wesen  in  der  Ausdehnung  nach  den  drei  Dimensionen  des  Raumes. 
Nach  Kant  macht  die  Bewegung  das  Wesen  der  Materie  aus.  Die  Atomistik 
sieht  alle  sichtbaren  Körper  als  zusammengesetzt  aus  Atomen  an.  Geschichtlich 
sind  uns  also  mehr  als  zwei  Vorstcllungsarten  über  das  Wesen  der  körperlichen 
Natur  überliefert,  die  längere  Zeit  geherrscht  haben  und  auch  für  die  Gegenwart 
noch  von  Interesse  und  Bedeutung  sind,  da  neben  der  atomistischen  und  der 
dynaroisUschen  Naturerklärung  auch  die  Begriffe  vom  Wesen  der  Materie,  welche 
der  Idealismus,  Aristoteles,  und  Descartes  darüber  aufgestellt  haben,  auch 
i;egenwärtig  noch  unsere  Aufmerksamkeit  in  Anspruch  nehmen,  da  sie  auch 
jetzt  noch  verwandt  werden.  Gedanken,  die  Jahrhunderte  in  der  Wissenschaft 
geherrscht  haben,  enthalten  Elemente  der  Wahrheit  und  antiquiren  nie  ganz. 
^ir  versuchen  zunächst  die  angegebenen  Ansichten  unter  einander  zu  vergleichen. 
Nach  dem  Atomismus,  dem  Aristoteles,  Descartes  und  Kamt  hat  die  Materie 
liin  objectivcS  Dasein.  Nach  dem  Idealismus  aber  hat  die  Materie  keine  objective 
Eiisteoz,  sondern  ist  sie  ein  Phänomen  des  Geistes.  Der  Idealismus  bildet 
Jäher  mit  den  übrigen  Erklänmgen  vom  Wesen  der  Materie  einen  Gegensatz. 
[hm  gegenüber  handelt  es  sich  um  die  Frage  nach  dem  objcctiven  Dasein  der 
Haterie.  Die  Atomistik  stimmt  mit  dem  Gartesianismus  in  dem  einen  Punkte 
iberein,  dass  nach  beiden  das  Wesen  der  Materie  in  ihrer  räumlichen  Aus- 
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dchnung  besteht,  denn  die  Atome  der  Corpuscularphilosophie  sind  wesentlidi 
ausgedehnte,  unsichtbar  kleine  Köq>er.  Indem  beide  die  Ausdehnung  nun 
Wesen  der  Materie  machen,  ist  ihre  Naturanschauung  auch  vor  Allem  eine 
mathematische  und  geometrische.  Die  Atomistik  und  der  Gartesianismus  differireo 
jedoch  darin  von  einander,  dass  die  Gartesianer  an  der  Ausdehnung  das  Moment 
der  Gontinuität  und  der  Einheit,  die  Atomistik  aber  das  Moment  der  YieHieit 
und  der  Discretion  geltend  machen.  In  der  Ausdehnung  Hegt  Multlplicitat  ind 
Gontinuität.  Der  Gartesbnismus  hält  die  Gontinuität  in  dem  Maasse  fest,  dass 
alle  Vielheit  verschwindet,  und  die  Atomistik  urgirt  umgekehrt  die  YieUieit  und 
Getrenntheit  der  einfachen  Raumpunkte,  die  selbst  noch  einen  Raum  einnebnen, 
in  dem  Grade,  dass  alle  Einheit  illusorisch  wird.  Ihnen  gegenüber  tritt  daher 
die  Frage  hervor,  wie  in  dem  Begriffe  der  ausgedehnten  Materie  die  Momente 
der  Vielheit  und  der  Gontinuität  zu  verbinden  sind.  Weder  Aristoteles  nod 
Kant  haben  das  Wesen  der  Materie  in  der  Ausdehnung  gefunden.  Auch  sahen 
sie  die  Materie  nicht  an  als  ein  Phänomen  des  Geistes,  wie  der  Idealisann. 
Gemeinschaftlich  ist  Beiden  der  Gegensatz  gegen  den  Idealismus,  die  Atomistik 
und  den  Gartesianismus.  Aber  unter  sich  bilden  sie  einen  Gegensatz.  Den 
nach  Kamt  liegt  in  aller  Materie  wesentlich  bewegende  Kraft,  wodurch  sie  den 
Raum  erfüllt;  nach  Aristoteles  aber  hat  die  Materie  keine  bewegende  Kraft, 
sondern  nur  das  Vermögen,  jegliche  Bewegung,  die  sie  von  Aussen  empfangt, 
aufzunehmen.  Sie  ist  nach  ihm  der  bewegliche  Stoff  ohne  bewegende  Kraft, 
nach  Kant  aber  das  Bewegliche  mit  bewegender  Kraft.  Die  Materie  hat  bei 
Kant  also  eine  Eigenschaft,  die  zu  ihrem  Wesen  gehört,  nämlich  die  B^ 
wegung;  bei  Aristoteles  aber  ist  sie  der  eigenschaftlose  Stoff,  ein  volBf 
passives  Sein,  das  alle  Veränderungen,  Eigenschaften  und  Bestimmung  dartk 
eine  Bewegung  von  Aussen  erst  empfangt.  Der  Begriff  des  Aristoteles  ist 
der  allgemeinste,  aber  auch  der  unbestimmteste,  der  von  der  Materie  gegeben 
worden  ist.  Sic  ist  das  blosse  Sein  ohne  Kraft,  ohne  Bewegung,  ohne  Eigen- 
schaften und  Grössenbestimmungcn.  Es  beruht  dieser  Begriff  auf  der  Zeriegung 
der  Dinge  in  ihre  Eigenschaften  und  ihre  Existenz.  Die  Existenz  ohne  die 
Eigenschaften  ist  die  Materie,  der  Stoff,  der  Alles  sein  und  werden  kann,  und 
alles  wird  und  ist  durch  eine  formende  und  bewegende  Kraft  ausser  Ihm- 
Diesem  Dualismus  von  Stoff  und  Kraft  bei  Aristoteles  steht  entgegen  die 
dynamische  Naturansicht,  welche  aller  Materie  eine  bewegende  Kraft  zuschreibt, 
die  ihr  immanent  ist  In  diesem  Gegensatze  handelt  es  sich  also  um  die 
Frage,  ob  die  Materie  nur  ein  passives  oder  auch  ein  actives  Sein  ist  Di 
bewegende  Kraft  aber  bewegende  Kraft,  nicht  aber  Denken  und  Wollen  ist, 
so  ist  auch  die  dynamische  Naturansicht  nicht  identisch  mit  der  idealistischeSi 
welche  nur  denkende  Kräfte  kennt  und  die  Materie  als  ein  Phänomen  derselben 
ansieht  Die  geschichtlich  überlieferten  Ansichten  über  das  Weseif  der  körper- 
lichen Natur  berühren  alle  Fragen,  welche  in  Beziehung  auf  das  Wesen  der 
Materie  können  erhoben  werden.  Sie  stellen  die  Materie  theils  nur  als  ein 
Phänomen,  theils  als  eine  Substanz  dar,  und  zwar  entweder  als  eine  eigei- 
schaftlose  oder  als  eine  Substanz  mit  dem  wesentlichen  Attribute  der  00a- 
tinuirlichen  oder  der  discreten  Ausdehnung  oder  mit  dem  Attribute  der  Bewegug. 
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4.   Die  objective  Existenz  der  Materie  und  der  Idealismus. 

§.  95.     Mit  den  Naturwissenschaften  im  engeren  Sinne  ist  der  Idealismus 

unverträglich. 

Den  Naturwissenschaften  liegt  die  Ueberzeugung  zu  Grunde,  dass  es  eine 
materielle  Welt  ausser  uns  giebt.  In  der  Ueberzeugung  von  dem  objectiven 
Dasein,  der  wahrhaften  Existenz  der  Materie  untersuchen  und  erforschen  sie 
die  Natur.  Sie  verfahren  hierin  nicht  anders  als  jede  andere  Wissenschaft. 
Denn  jede  Wissenschaft  setzt  die»  Existenz  ihres  Objectes  voraus.  Dürfte  sie 
sich  davon  nicht  überzeugt  halten,  so  würde  sie  auch  sogleich  aufhören,  ihren 
Gegenstand  zu  erforschen.  Wo  keine  Wahrheit  ist,  sondern  blos  ein  Schein, 
da  hört  auch  alles  Streben  nach  einer  Wissenschaft  auf.  Denn  nicht  die  blos 
scheinbare,  sondern  die  wahrhaftige  Existenz  der  Dinge  wollen  die  Wissen- 
schaften erkennen.  Und  da  auch  die  Naturwissenschaften  in  dieser  Ueberzeugung 
verfahren,  so  setzen  auch  sie  die  objective-  Existenz  einer  materiellen  Welt 
ausser  uns  voraus.  Diese  Ueberzeugung  enthält  die  erste  Hypothese  der 
Naturwissenschaften,  mit  deren  Begründung  sich  die  Naturphilosophie  zu  be- 
schäftigen hat.  Sie  soll  jene  Voraussetzung  rechtfertigen.  Es  ist  möglich,  dass 
die  Philosophie  diese  Ueberzeugung  nicht  zu  bewahrheiten  weiss,  sondern 
damit  beschäfUgt,  zuerst  zu  dem  Zweifel  gelangt  an  der  Existenz  der  Materie 
und  später  zu  der  Gewissheit,  dass  die  Materie  nur  eine  scheinbare  Existenz 
besitzt  und  nur  eine  Erscheinung  des  Geistes  ist.  Gelangt  die  Philosophie  aber 
auf  diesem  Wege  zum  Idealismus,  so  ist  damit  auch  die  Existenz  der  Natur- 
wissenschaften gefährdet  und  untergraben.  Denn  mit  dem  Idealismus  ist  keine 
Naturwissenschaft  verbindbar.  Sie  schliesst  von  sich  und  auf  ihrem  Gebiete 
den  Idealismus  aus.  Mag  er  auch  die  gesammte  materielle  Welt  als  einen,  wie 
man  es  nennt,  objectiven,  d.  h.  nothwendigen  und  unvermeidlichen  Schein 
demonstriren  können,  er  hebt  doch  die  selbständige  Existenz  der  Naturwissen- 
schaften im  engeren  Sinne  auf  und  macht  ihre  Disciplinen  zu  blossen  Kapiteln 
der  Psychologie.  Wissenschaft  ist  Wissenschaft  von  einem  Sein  und  nicht  von 
einem  blossen  Schein.  Der  Schein  gehört  dahin,  wo  das  Sein  ist.  Und  wenn 
nur  der  Geist  das  Sein,  die  Materie  aber  der  Schein  ist,  so  mag  es  immerhin 
Psychologie  in  einem  so  universellen  Sinne  geben,  als  man  will,  eine  Wissen- 
schaft von  der  körperlichen  Natur  giebt  es  alsdann  nicht  mehr.  Denn  jede 
Wissenschaft  lebt  stets  der  Ueberzeugung,  dass  ihr  Object  existirt  und  Wahrheit 
darin  ist,  die  sie  erforschen  will.  Die  idealistische  Philosophie  rechtfertigt 
nicht  die  Voraussetzungen  der  Naturwissenschaften,  sondern  zeigt  nur,  dass 
diese  Voraussetzungen  Täuschungen  sind  und  eine  Voraussetzung  ganz  anderer 
Art  an  ihre  Stelle  treten  müsse.  Es  ist  möglich,  dass  der  Idealismus  Recht 
hat,  aber  dessen  muss  er  sich  doch  bewusst  sein,  dass  er  alle  Naturwissen- 
schaften untergräbt  und  aufhebt.  Und  wundern  darf  er  sich  deshalb  auch  nicht, 
wenn  die  Erfahrungswissenschaften  der  Natur  ihn  von  vornherein  verwerfen 
als  ein  Dogma,  mit  dem  sie  selbst  nicht  bestehen  können.  Die  Grundbegriffe 
der  Brfahrungswissenschaften  soll  die  Philosophie  rechtfertigen  und  erklären. 
WeoB  9ie  aber  einen   dieser  Grundbegriffe   dadurch   erklärt   zu   haben   mebit, 
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dass  sie  ihn  annulirt,  so  darf  sie  sich  nicht  wundern,  wenn  die  Wissenschaften, 
denen  dieser  Grundbegriff  gehört,  sich  von  ihr  abwenden,  sobald  sie  inne 
werden,  dass  das,  was  sie  bisher  für  eine  Wahrheit  gehalten  haben,  doch  nur 
ein  Schein,  wenn  auch  ein  objectiver  sein  soll.  In  der  Natur  der  Sache  finden 
wir  es  daher  begründet,  dass  die  Naturwissenschaften  von  der  Philosophie  sich 
immer  mehr  abgewandt  haben,  je  mehr  sich  in  dieser  entwickelte,  was  sie 
selbst  triumphirend  den  absoluten  Idealismus  nannte,  mit  dem  man  noch 
gegenwärtig,  wenn  gleich  vergeblich,  versucl^t,  die  Naturwissenschaften  zu 
verfolgen.  Seine  Leistungen  für  die  Grundbegriffe  der  übrigen  Wissenschaften 
in  Zweifel  zu  ziehen,  kommt  uns  nicht  in  den  Sinn,  nur  seine  Unverträglichkeit 
mit  den  Naturwissenschaften  haben  wir  hier  hervorheben  wollen.  Damit  ist 
freilich  auch  noch  nicht  die  Streitfrage  zwischen  ihm  und  den  Naturwissen* 
Schäften- entschieden;  es  ist  möglich,  dass  der  Idealismus  im  Recht  ist,  aber 
das  eine  scheint  uns  von  vornherein  gewiss,  dass,  wenn  Naturwissenschaften 
und  Philosophie  zusammen  bestehen  sollen,  sie  von  ihrem  idealistischen  Yor- 
urtheil  sich  abwenden  muss,  da  mit  dem  Idealismus  keine  Naturwissenschaften 
und  mit  ihnen  kein  Idealismus  zusammen  besteht 

§.  96.     Dio  symbolische  Auflassung  körperlicher  Erscheinungen  setzt  ihre 

directe  Wahrnehmung  voraus,  weshalb  auch  der  Schluss  von  körperlichen 

Erscheinungen  auf  geistige  Substanzen  voreilig  und  unberechtigt  ist. 

Der  Idealismus  geht  nicht  direct  von  der  Wahrnehmung  der  körperlichen 
Erscheinungen  aus,  um  daraus  eine  Erklärung  derselben  zu  gewinnen,  sondern 
er  geht  aus  von  der  inneren  Wahrnehmung  der  geistigen  Thätigkeiten  in  uns. 
In  Analogie  damit  will  er  auch  die  körperlichen  Erscheinungen,  die  wir 
äusserlich  wahrnehmen,  erklären.  Aus  den  körperlichen  Erscheinungen ,  welche 
gegeben  sind,  schliesst  er  auf  geistige  Substanzen,  welche  ihnen  zu  Grunde 
liegen.  Dieser  Schluss  aber  ist  unberechtigt  und  voreilig.  Denn  aus  dem 
Gegebensein  körperlicher  Erscheinungen  folgt  nur,  dass  ihnen  Substanzen  zu 
Grunde  liegen,  nicht  aber,  dass  alle  Substanzen  geistiger  Art  sind.  Aus  den 
Erscheinungen  folgt,  dass  es  Substanzen  giebt,  daraus  aber  nicht,  dass  alle 
Substanzen  geistige  Wesen  sind.  Nur  aus  der  Wahrnehmung  geistiger  Thätig- 
keiten ist  auch  ein  Schluss  auf  geistige  Substanzen  zulässig.  Ausser  uns 
nehmen  wir  durch  die  Sinne  aber  nur  Körper,  nicht  aber  geistige  Thätigkeiten 
wahr.  Wir  hören,  dass  Jemand  spricht,  aber  nicht,  dass  er  denkt,  wir  sehen 
ihn  gehen,  aber  nicht,  dass  er  es  will.  Die  Erkenntnis»  beseelter  Wesen  ausser 
uns  l>eruht  nicht  auf  der  Wahrnehmung  ihrer  körperlichen  Erscheinungen, 
sondern  auf  einer  symbolischen  Auffassung  derselben.  Eine  gewisse  Gestalt 
und  Beweglichkeit  des  Körpers  fassen  wir  als  ein  Symbol  des  Geistes  und  der 
Seele  auf.  Diese  symbolische  Auffassung  körperlicher  Erscheinungen,  die  uns 
in  den  Stand  setzt,  beseelte  Wesen  ausser  uns  anzunehmen,  setzt  aber  die 
vorhergehende  directe  Wahrnehmung  der  körperlichen  Erscheinungen  voraus, 
da  wir  sie  nicht  als  Symbol  von  etwas  Anderem,  von  geistigen  Thätigkeiten 
auffassen  können ,  wenn  wir  sie  nicht  selbst  vorher  als  körperliche  Erscheinungei 
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rahrgenommen  haben.  Da  nun  aber  die  Erkenntniss  beseelter  Wesen  ausser 
ns  auf  der  symbolischen  Auffassung  ihrer  Erscheinungen  beruht,  so  können 
^ir  nicht  aus  dem  Gegebensein  körperlicher  Erscheinungen  ohne  Weiteres  auf 
eistige  Substanzen  schliessen.  Wenn  wir  es  auch  vermöchten,  alle  Erschei- 
QDgen  der  körperlichen  Natur  sogleich  als  Symbole  von  geistigen  Thätigkeiten 
ufoufassen,  so  würde  doch  der  Schluss,  dass  es  nur  geistige  Substanzen  giebt, 
nberechtigt  sein,  weil  ihre  symbolische  Auffassung  durch  die  vorhergehende 
V^ahmehmung  der  körperlichen  Erscheinungen  vermittelt  ist,  woraus  direct  ein 
Ichluss  auf  geistige  Substanzen  nicht  zulässig  ist,  da  es  nicht  im  Begriffe 
iiner  Substanz  liegt,  dass  sie  wesentlich  geistiger  Art  ist  Das  Wort  ist  ein 
^bol  des  Gedankens,  aber  um  es  so  aufzufassen,  müssen  wir  es  vorher  als 
einen  articulirten  Laut  gehört  haben.  Der  articulirte  Laut  aber  ist  eine  körper- 
lidie  Erscheinung,  woraus  nicht  direct  auf  geistige  Thätigkeiten  und  Substanzen 
iQit  Nothwendigkeit  geschlossen  werden  kann.  Eine  Wissenschaft  der  körper- 
ichen  Natur  selbst,  welche  auf  der  sinnlichen  Wahrnehmung  ihrer  Erscheinungen 
eruht,  kann  der  Idealismus  durch  seine  Symbolik  der  Naturphäuomene  eben- 
> Wenig  ersetzen,  wie  die  akustische  und  physiologische  Untersuchung  der 
[brache  durch  ihre  lexikalische  und  grammatische  Erforschung  geliefert  wird. 
^r  Idealismus,  sofern  er  nur  eine  symbolische  Auffassung  der  Naturerschei- 
itigen  intendirt,  ist  nicht  unverträglich  mit  den  Naturerscheinungen,  das  ist  er 
IX*,  sofern  er  ihre  Erkenntniss  durch  seine  meint  ersetzen  zu  können,  da 
^dann  die  körperliche  Natur  als  solche  völlig  unerkannt  bleibt 

97.  Die  Erklärung,  dass  der  Körper  nur  ein  Phänomen  des  Geistes 
^,  setzt  etwas  ausser  dem  Geiste  Seiendes  voraus.  Aus  verschiedenen 
^aden   des   geistigen  Daseins   lassen   sich    materielle   Erscheinungen    nur 

erklären,  wenn  noch  ausserdem  etwas  cxistirt. 

Der  Idealismus  aber  beabsichtigt  mehr  als  eine  blosse  Symbolisirung  der 
ärperlichen  Phänomene,  er  meint  diese  selbst  aus  den  geistigen  Wesen,  die 
^  allen  Erscheinungen  zu  Grunde  legt,  erklären  zu  können.  Wenn  nun  aber 
Ur  geistige  Wesen  existiren,  so  ftagt  es  sich,  wie  es  kommt,  dass  wir  ausser 
HS  nur  Körper  und  keine  Geister  wahrnehmen.  Wenn  nur  geistige  Wesen 
xistiren,  so  müssten  auch  überall  geistige  Thätigkeiten  wahrnehmbar  sein, 
^a  wir  aber  nun  doch  ausser  uns  nur  Körper  wahrnehmen,  so  muss 
er  Idealismus  auch  erklären,  woher  es  kommt,  dass  die  geistigen  Wesen 
ocb  nicht  als  geistige  Wesen,  sondern  als  Körper  einander  erscheinen. 
^D  Körper  als  ein  Phänomen  des  Geistes  muss  er,  wenn  er  seiner 
kiifjpdl>e  gewachsen  sein  will,  nachweisen  können.  Für  die  Lösung  dieses 
^roblemes  kann  man  einen  zweifachen  Weg  unterscheiden,  einen  sub- 
ectiven  und  einen  objectiven.  Denn  der  Grund,  dass  uns  etwas  körperlich 
fBCbeint,  kann  liegen  theils  in  der  Einrichtung  des  erkennenden  Geistes,  theils 
her  in  dem,  was  erkannt  wird,  in  den  Objecten  der  Erkenntniss.  Wenn  nun 
D  dem  erkennenden  Geiste  solche  Einrichtungen  vorhanden  wären,  die  be- 
fkkten,  dass  ons  etwas  körperlich  erscheint,  ohne  es  zu  sein,  bestehen  sie 
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nun  in  angeborenen  Vorstellungen,  oder  in  einem  Mechanismus  unserer  Vor* 
Stellungen,   oder  in  Formen    des  Anschauens  und    Denkens,    so   würde   alldn 
daraus  der  Körper  als  ein  blosses  Phänomen  sich  noch  nicht  erklären  lassen, 
weil  damit   die   angebornen  Vorstellungen  wirklich  sind,    die  Formen  des  Ab* 
schauens  einen  Inhalt  haben,   der  Mechanismus  der  Vorstellungen  agirt,  ooch 
etwas  ausser  dem  Geiste  vorhanden  sein  muss,  das  auf  ihn  oder  seine  Sinne 
einwirkt.    Denn  ohne  eine  solche  Einwirkung  kann  auch  aus  den  Einrichtungen 
des  erkennenden  Geistes  das  Phänomen  des  Körpers  nicht  hervorgehen.    Allein, 
wenn  etwas  ausser  dem  Geiste  existirt,  das  auf  seine  Sinne  wirkt,  so  existiren 
nicht  blos  geistige  Wesen,  sondern  auch  körperliche,  und  ist  der  Körper  mdrt 
blos  ein  Phänomen,  sondern  selbst  eine  Substanz,   denn  geistige  Wesen  sind 
und  leben  nur  in  sich,  in  ihrem  Bewusstsein  und  vermögen  nicht  aufeinander  in 
wirken  und  von  einander  Wirkungen  zu  empfangen,  ohne  zugleich  körperlidie 
Wesen  zu  sein.    Das  Phänomen  des  Körpers  vermag  der  Idealismus  aus  den 
Einrichtungen  des  erkennenden   oder   vorstellenden  Geistes   also   nicht  zu  e^ 
klären,  ohne  die  Substantialität  der  Materie  vorauszusetzen,  wodurch  er  offenbar 
sich  selber  aufhebt    Gesetzt,  die  geistigen  Wesen,  welche  allein  objectiv  fO^ 
banden  sein  sollen,   wären  Spiegel,  worin  sich   alle  Dinge  abbilden,    und  die 
Bilder,   welche    so  entstehen,   die  Körper,   so  würde   doch,   wenn   wir  auch 
annehmen,  dass  diese  Spiegel  so  eingerichtet  wären,  dass  alles,  was  sich  in 
ihnen  abbildet,  materiell  und  körperlich  erscheint,  allein  aus  den  Spiegeln  selbst 
nicht  einmal  das  Spiegelbild ,  welches  der  Körper  sein  soll ,  sich  erklären  lassen, 
wenn  nicht  ausser  den  Spiegeln,  d.  i.  den  geistigen  Wesen,  noch  substantielle 
Körper  vorhanden  wären,  von  denen  ein  directer  Lichtstrahl  auf  die  Spiegel 
fallt,  ohne  den  es  keine  reflectirten   Lichtstrahlen  geben  kann.    Wenn  daher 
die   Körper    Spiegelbilder    der    geistigen    Wesen    sein    sollen,    so    ist    died 
doch  nicht  möglich  ohne   die  Voraussetzung,   welche    den  Idealismus   aufhebt 
dass  es  ausserdem  noch  von  Aussen  direct  in  die  geistigen  Wesen   einfallend^ 
Lichtstrahlen  giebt,  die  aus  den  Spiegeln  selbst  nicht  herstammen  können,  weip^ 
nicht  ausserdem  körperliche  Substanzen  vorhanden  sind. 

Da  der  Idealismus  nun  aber  nicht  zugeben  kann,    dass   es   etwas   auss^ 
den  geistigen  Substanzen,   die   allen  Erscheinungen    zu  Grunde   liegen,   gieb  " 
ohne  sich  selbst  aufzuheben,  er  aber  allein  aus  den  Einrichtungen    des   vor^ 
stellenden  Geistes  den  Körper  als  ein  Phänomen  nicht  ableiten  kann,  so  versuck^ 
er  ausserdem  objective  Gründe,  woraus  dies  Phänomen  hervorgehen  soll,  geltenr 
zu  machen.    Seine  objectiven  Gründe  liegen  in  der  Annahme,  dass  es  verschiedene 
Grade  des  geistigen  Daseins,  höhere  und  niedere,  geben  könne.   Der  niedrigst 
Grad  würde  der  sein,  wo  das  geistige  Wesen  kaum  oder  noch  gar  kein  B^* 
wusstsein  besässe  und  es  sich  in  einem   traumartigen  Zustande  befände,  wi^ 
Leibniz  meint,  oder  bewusstlos  denkt,  wie  Schellhyg  und  Hegel  wollen,  oder 
auch  ohne  geistige  Thätigkeit  ist,  wie  Herbart  annimmt     Setzen  wir  sdcbe 
geistige  Wesen  oder  Substanzen  in  den  niedrigsten  Stufen  ihrer  Entwickfamf 
voraus,  so  meint  der  Idealismus,  dass  daraus  für  einen  Zuschauer  das  Phiiif* 
men  der  Materie  oder  der  körperiichen  Materie  hervorgehe.    Die  Materie  sei 
daher  der  Geist,  der  noch  keine  geistigen  Thätigkeiten  ausüben  könne,  .oier 
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;h  ohne  Bewnsstsein  exisUrt,  oder  nur  die'  ersten  Rudimente  derselben 
itze.  Es  giebt  keine  Materie,  versichert  der  Idealismus,  aber  geistige  Wesen 
le  Bewnsstsein,  ohne  geistige  Thätigkeiten,  in  einem  traumartigen  Zustande« 

uns  daher  als  Materie  erscheinen.  Die  unorganische  Materie  lässt  sich  nun 
1  als  geistiges  Wesen  in  einem  solchen  niederen  Grade  der  Entwicklung 
Tassen,  und  es  ist  nichts  dagegen  einzuwenden,  sie  sich  auch  so  vorzustellen, 
nn  sie  nämlich  nur  selbst  erst  vorhanden  ist  Von  dem  Idealismus  aber  müssen 
r  doch,  wenn  seine  Annahme  acceptabel  sein  soll,  noch  verlangen,  dass  er 
[lärt,  ¥rie  die  geistigen  Wesen  dsgin  in  diesen  Zustand  versetzt  sind,  der 
thwendig  ist,  um  das  Phänomen  der  Materie  zu  erzeugen.  Denn  wunderlich 
ibt  es  doch  immer,  dass  die  geistigen  Wesen  sich  gegenseitig  den  Schein 
r  Materie  und  der  Körperlichkeit  erzeugen  und  gleichsam  maskirt  sich 
Ander  darstellen.  Wäre  das  Phänomen  der  Körper  uns  nicht  empirisch 
$eben,  dem  Idealismus  könnte  es  nie  einfallen,  eine  solche  Maskirung  seiner 
stigen  Substanzen,  die  allein  objectiv  existiren  soll,  auch  nur  zu  erdichten, 
t  dies  nun  aber,  wie  er  meint,  seinen  Grund  in  der  anfänglichen  Bewusst- 
igkeit  des  Geistes,  oder  in  seinem  Unvermögen,  geistige  Thätigkeiten  zu 
isem,  so  müssen  wir  doch  wissen,  woher  das  kommt,  da  dies  nicht  aus 
n  Wesen  des  Geistes  folgt,  denn  seinem  Wesen  nach  hat  er  Bewnsstsein 
d  geistige  Thätigkeiten.  Liegt  dieser  Grund  aber  nicht  im  Wesen  des  Geistes 
bst,  so  muss  noch  etwas  ausser  den  geistigen  Substanzen  vorhanden  sein, 
i  bewirkt,  dass  gewisse  geistige  Substanzen  in  einen  niederen  Grad  der 
twicklung  sich  versetzt  finden,  sie  darin  festhält  und  sie  in  ihrer  Entwicklung 
nmt  Dies  Aeussere  aber,  welches  noch  ausser  den  geistigen  Substanzen 
stirt,  ist  der  Körper  oder  die  Materie  als  eine  Substanz.  Der  Idealismus 
m  also,  wie  uns  scheint,  auch  auf  dem  objectivcn  Wege,  wenn  er  ihn  ein- 
ilägt,  das  Phänomen  der  Materie  nicht  erklären,  ohne  ihr  objectives  Dasein 
fleich  vorauszusetzen.  Niedere  Grade  geistigen  Daseins  sind  nur  acceptabel, 
nn  etwas  ausser  den  geistigen  Substanzen  vorhanden  ist,  das  sie  in  ihrer 
twicklung  hemmt  und  retardirt,  was  selbst  kein  Geist,  sondern  ein  Körper 
.    Durch  dies  Zugeständniss  würde  der  Idealismus  aber  sich  selbst  aufheben, 

alsdann  die  Materie  nicht  ein  Phänomen  geistiger  Substanzen  wäre,  ohne 
BS  sie  selbst  ein  substantielles  Dasein  hätte.  Er  sucht  sich  daher  auch  durch 
len  Ausweg  zu  helfen,  der,  wie  uns  scheint,  jedoch  zu  einem  Widerspruch 
hrt,  den  wir  verwerfen  müssen.  Dass  ausser  den  geistigen  Substanzen 
iperiiche  vorhanden  sind,  kann  der  Idealismus  nicht  einräumen,  und  er  vermag 
her  auch  die  niederen  Grade  des  geistigen  Daseins,  woraus  das  Phänomen  der 
iterie  für  einen  Zuschauer  entsteht,  nicht  daraus  zu  erklären.  Er  nimmt  an,  dass 
iBemmung  der  geistigen  Entwicklung,  woraus  ihre  niederen  Grade  sich  ergeben, 
dieser  selbst  liegt  Aus  einer  Selbsthemmung  in  der  Entwicklung  geistiger  Sub- 
äsen  will  er  die  niederen  Grade  des  geistigen  Daseins  und  den  Schein  der  Materie 
ffiren.  Die  Materie  ist  daher  nach  dem  Idealismus  wesentlich  eine  Negation, 
le  Hemmung  geistiger  Kräfte  und  Thätigkeiten,  die  jedoch  in  ihnen  selbst 
|t  Sie  ist  die  Verneinung  des  Geistes  als  Selbsthemmung  seiner  Entwickhing. 
Biglifh  sind  die  Erklärungen   des  Ideatismus   von   der   körperlichen  Nirtnr 
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Analogien  und  Symbolisirnngcn,   zuletzt   aber   Negationen  und   Wider^rfidit 
Eine    blosse    Hemmung    einer    (geistigen)    Tbätigkeit    ist    ohne    eine    andeie 
(körperliche)  Tbätigkeit  nicht  möglich.    Sind  geistige  Thätigkciten  gehemmt,  m 
ist  das  ohne  positive  Kraft  und  Tbätigkeit  ausser  ihnen  nicht  möglich.    Dan» 
aber  würde   folgen,   dass   es   ausser   den   geistigen    Wesen   eine   substanUdle 
Materie  giebt.    Da  dies  aber  der  Idealismus  nicht  annehmen  kann,  so  betnditei 
er  die  Hemmung  der  geistigen  Thätigkciten  als  blosse  Verneinungen  und  als 
Selbsthemmung.    In  diesem  Begriffe  aber  liegt  ein  Widerspruch,  den  wur  ludiC 
annehmen  können.     Denn   wenn    eine  Tbätigkeit   oder   eine  Entwicklung  sidb 
selbst  hemmt,  so  findet  sie  überhaupt  nicht  statt,  da  ihre  Selbsthemmung  ihren 
Beginn  unmöglich   macht.     Es  geschieht  nichts,    wenn  eine  Entwicklung  sidi 
selbst  hemmt  oder  eine  Seibsterhaltung   eine  Störung  dergestalt  aufhebt,  dass 
sie  nicht  stattfindet    Da  der  Idealismus  nun  Grade  des  geistigen  Daseins,  worauf 
der  Schein  der  Materie  beruhen  soll,  ohne  einen  völlig  unlöslichen  Widerspruch 
nicht  erklären  kann,  so  bebt  auch  seine  Annahme,  dass  es  nur  geistige  Weseo 
giebt,  wor<aus  die  Materie  als  Phänomen  erklärbar  sein   soll,  sich  selbst  aafl 
Da  weder  aus  den  Einrichtungen  vorstellender  Wesen ,  noch  aus  den  yerschiedenen 
Graden  des  geistigen  Daseins  das  Phänomen  der  Materie    sich  erklären  lassl 
ohne  die  Annahme,  dass  noch  etwas  ausser  den  geistigen  Wesen  existirt,  was 
auf  sie  einwirkt,  so  erscheint  uns  der  Idealismus  als  eine  nicht  durchführbare 
Meinung,  deren  Kritik  zu  der  Ucberzeugung  von  dem  objectiven  und  substantiellfB 
Dasein  der  Materie  führt.    Wie  die  körperlichen  Erscheinungen  nur  als  Symbole 
geistiger  Wesen  aufgefasst  werden  können,  wenn  ihre  directe  Wahrnehnmiv 
vorhergeht,  so  ist  die  Annahme  verschiedener  Grade  des  geistigen  Daseins  als 
Grundlage  verschiedener  körperlicher  Phänomene  nur  zulässig,  wenn  die  Materie 
nicht  blos  ein  Phänomen  ist,  sondern  ein  objcctives  und  substantielles  Dasein 
hat     Was  der  Idealismus  intendirt,   symbolische  Auffassung  der  körperlichei 
Erscheinungen  und   die  Annahme    verschiedener  Grade    des   geistigen  DaseiDS 
nach  den  verschiedenen  Stufen  in  der  Entwicklung  der  körperlichen  Natur,  ist 
also  nur  möglich  bei  der  Voraussetzung  von  einem  objectiven  und  substantieOcn 
Dasein  der  körperlichen  Materie. 

§.  98.     Die  Darlegung   der   positiven  Gründe   für   die  Ueberzeugung  von 

der  objectiven  Existenz  der  Materie. 

Wenn  die  Naturwissenschaften  daher  den  Idealismus  auf  ihrem  Gebiete 
zurückweisen  als  eine  unzulässige  und  nichts  erklärende  Annahme,  so  scheiaeo 
sie  uns  im  Rechte  zu  sein.  Er  kann  ihre  Ueberzeugung  von  dem  objecdieo 
Dasein  einer  materiellen  Welt  ausser  uns  nicht  umstossen  und  wanken  BiadM9> 
Sein  Gebiet  liegt  au  einem  ganz  anderen  Orte,  als  wo  die  NaturwissensdiafleB 
sich  befinden.  Sie  gehen  von  der  Wahrnehmung  der  körperlichen  Erscfaeimnig^ 
selbst  aus  und  wollen  diese  aus  sich  selbst  erklären.  Der  Idealismus  aber  geM 
von  der  inneren  Wahrnehmung  geistiger  Thätigkciten  aus  und  fasst  die  kÖIyc^ 
liehen  Erscheinungen  symbolisch  auf  und  vermuthet,  dass  denselben  verschiedefle 
Grade  des  geistigen  Daseins  entsprechen.  Der  Idealismus  betreibt  Psydiohigie. 
meint  aber   zugleich   darin   eine  Erkenntniss   von   der   körperlichen  Nalnr  n 
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ßsitzen.  In  dieser  Meinung  aber  täuscht  er  sich.  Denn  wie  die  geistige  Nnlur 
uT  aus  der  inneren  Wahrnehmung  und  der  symbolischen  Auffassung  der 
örperlichen  Erscheinungen  erkannt  werden  kann,  so  ist  auch  die  körperliche 
[atur  nicht  ohne  sie  seihst,  nicht  ohne  die  äussere  Wahrnehmung  der  körper- 
chen Erscheinungen  erkennbar,  denn  die  Erkenntniss  eines  jeden  Gegenstandes 
st  durch  ihn  selbst  bedingt.  Die  Ueberzeugung  von  der  Existenz  einer  matc- 
iellea  Welt  ausser  uns  beniht  nicht  auf  der  Widerlegung  des  Idealismus, 
tondem  auf  directen  Gründen.  Die  Widerlegung  des  Idealismus  enthält  nur 
eine  Bestätigung  derselben,  sie  selbst  aber  entspringt  aus  anderen  Gründen. 
Man  meint  gegenwärtig  oftmals,  wenigstens  in  der  Philosophie,  dass  diese 
Deberzeugung  nur  aus  der  Widerlegung  des  Idealismus  zu  gewinnen  sei.  Def 
Ueilismus  enthält  aber  offenbar  nur  eine  einseitige  Naturansicht;  um  sie  aber  als 
Miche  zu  erkennen,  muss  man  schon  die  Gründe  kennen,  worauf  die  Ansicht 
HE  dem  Dasein  der  Materie  und  der  objectiven  Wahrheit  der  körperlichen 
Kitur  sich  stützt,  falls  man  nicht  ein  blosses  Reden  wider  den  Idealismus,  wie 
itt  jetzt  gebräuchlich  ist,  für  eine  Widerlegung  desselben  hält  Die  Gründe 
wider  ihn  stammen  aber  nicht  aus  ihm,  sondern  aus  einer  anderen  Erkenntniss, 
der  naturwissenschaftlichen  selbst.  Die  Gründe  für  die  Substantialität  der  Materie 
tind  auch,  zum  Theil  wenigstens,  in  unserer  Kritik  des  Idealismus  schon 
urtidpirt    Wir  werden  aber  nun  versuchen,  sie  für  sich  darzustellen. 

1  99.     Die  Uebei-zcugung  von  der  Existenz  einer  Sache   beruht   auf   der 

Wahrnehmung  ihrer  Erscheinungen. 

Von  der  Existenz  irgend  eines  Gegenstandes  sind  wir  überzeugt  nur  durch 
iiosere  Erkenntniss  desselben.  Wovon  wir  gar  nichts  wissen,  von  dessen  Sein 
^  reden,  hat  keinen  Sinn.  Die  Ueberzeugung  von  der  Existenz  einer  Sache 
^t  also  in  Verbindung  mit  ihrer  Erkenntniss.  Das  Sein  ist  nicht  die  Ver- 
jüng, sondern  die  Position  des  erkannten  Gegenstandes.  Je  mehr  wir  ihn 
kennen,  um  so  kräftiger  ist  auch  unsere  Ueberzeugung  von  seiner  Existenz, 
^  je  weniger  wir  ihn  erkennen,  um  so  zweifelhafter  ist  uns  sein  Dasein. 
^  Ueberzeugung  von  der  Existenz  einer  Sache  gelangen  wir  nun  aber  nicht 
^urch,  dass  wir  sie  denken.  Aus  blossen  Begriffen  und  Gedanken  folgt  kein 
^iii.  Freilich  beruht  unsere  Erkenntniss  von  beseelten  Wesen  ausser  uns  auf 
*lem  Schluss  der  Analogie.  Wir  würden  aber  in  dieser  Weise  nicht  schliessen 
^imcDy  wenn  wir  nicht  vorher  durch  innere  Wahrnehmung  schon  eine  Kenntniss 
^Q  geistigen  Thätigkeiten  besässen.  Ebenso  schliessen  wir  per  analogiam, 
l9g  wir  Nerven  und  ein  Gehirn  besitzen,  was  wir  bei  uns  selbst  aus  keiner 
tecten  ErflEihning  kennen.  Aber  auch  diesen  Schluss  würden  wir  nicht  machen 
Snnen,  wenn  nicht  eine  directe  Wahrnehmung  jener  Organe  stattgefunden 
itte.  Unsere  Ueberzeugung  von  der  Existenz  einer  Sache  gründet  sich  ur- 
moglich  auf  der  Wahrnehmung  ihrer  Erscheinungen.  Aus  diesen  schliessen 
ir  auf  die  Existenz  der  Sache,  deren  Erscheinungen  wir  wahrgenommen  haben. 
rir  wtesen  von  keinem  Sein,  das  uns  nicht  erschienen  oder  uns  sich  nicht 
fenbart  hat 
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i^.   100.     Die  sinnliche  Wahrnehmung  ist  das  erste  Maass  Tür   den  B^riff 

der  körperlichen  Materie. 

Auf  der    Wahrnehmung   körperlicher   Erscheinungen    beruht    daher   aidi 
unsere   Ueberzeugung  von   der  Existenz  einer  Körperwelt   ausser   uns.    AUtt 
Körperliche  wird  äusserlich  durch  die  Sinne  wahrgenommen.    Was  wir  sonst 
auch  wissen  mögen,  ohne  die  Sinne  wissen  wir  von  der  Materie  nichts.    Die 
Ueberzeugung  von  ihrer  objectiven  Existenz    steht  daher  auch   in  YerbiiidQig 
mit  der  sinnlichen  Wahrnehmung.    Was  die  Sinne  wahrnehmen,  sind  materielle 
oder   körperliche  Erscheinungen.     Erscheinung   ist   Sichtbarkeit   eines  Gegen- 
standes. Darin  liegt  nichts  ausgesagt  von  dem  Wesen  des  Gegenstandes,  soDden 
nur,  dass  er  von  uns  wahrgenommen  wird.    Sein  Dasein  wird  in  der  Ansduunag 
erkannt,  die  Wahrnehmung  enthüllt  und  offenbart  das  Dasein  des  Gegenstandes. 
Aber  das  Wesen  desselben  ist  dadurch  nicht  erkannt    Denn  dass  die  Sadte 
so  ist,  wie  sie  uns  erscheint,  sagen  die  Sinne  nicht,  sondern  nur  dass  sie  ans 
erscheint    Alles,  was  wir  sinnliche  Eigenschaften  der  Körper  nennen,  sind  mmv 
Erscheinungsarten  der  Körper  für  die  Sinne.    Für  jeden  Sinn  hat  der  Körper 
andere  Eigenschaften  oder  jedem  Sinn  erscheint  er   anders.    Der  Körper  ro- 
präsentirt  sich  jedem  Sinne  in  anderer  Weise.    Dem  Auge  erscheint  Alles,  was 
sich  ihm  vorstellt,  als  licht,    hell,   dunkel,   farbig,    dem  Ohr  als  Ton,  Schall 
Laut,  der  Nase  als  Geruch  und  Gestank,    dem  Geschmacke  als  bitter,    süss, 
sauer,  dem  Gefühle  als  hart,  weich,  rauh,    glatt,    kalt,   warm.  u.  s.  w.     Der 
Körper   hat  daher   so   viele  Erscheinungsweisen,   als   das   sinnbegabte   Weseo 
Sinne  hat    Für  uns  stellt  er  sich  daher  in  fünffacher  Erscheinungsweise  dar. 

Die    Sinne   enthalten   daher   auch   das   erste  Maass   für   den   Begriff  der 
Körper  oder  der  körperlichen  Materie.     Er  ist  der  Gegenstand  der  äussereo 
oder  sinnlichen  Wahrnehmung,  ein  Inbegriff  äusserer  Erscheinung.     Was  nos 
äusserlich  erscheint  oder  sinnlich  wahrnehmbar  ist,   ist  materiell  oder  köiper- 
lieh.    Die  Sinne  besitzen  aber  in  dieser  Hinsicht  keinen  Vorzug  vor  einandeff 
sondern  sie  stehen   sich   alle   gleich   und   keiner   giebt   mehr  als  der  andere» 
sondern  jeder  Sinn  giebt  nur  eine  körperliche  Erscheinungsweise  su  erkenatf' 
Man  meint   wohl,   dass   eigentlich   nur  der  Gefühlssinn  die  Materie  kemitikit 
mache  und  erst  und  nur  nach   seiner  Auffassungsweise  die  der  anderen  Siiae 
gemessen  und  beurtheilt  und  der  Begriff  der  Materie  bestimmt  werden  müss^- 
Das  scheint  uns  indess  nicht  richtig  zu  sein  und  würde  zu  einem  zu  engen  B^ 
griff  von  der  Materie  führen.     In  zweifelhaften  Fällen   mögen   wir  wohl  (b 
Wahrnehmungen  der  anderen  Sinne   durch  den  Gefühlssinn  rectiftciren.    AlkiB 
wenn  wir  versuchen,  ob  etwas,  das  dem  Gesichte  sich  darstellt,  auch  für  te 
Gefühl  wahrnehmbar  ist,  da  beurtheilen  wir  eigentlich  nicht  die  WahmehimiBg 
des  Gesichts  durch  die   des  Gefühls,  sondern  haben   wir  vorausgesetzt,  daw 
was  ein  Körper  ist,  nicht  bloss  dem  einen ,  sondern  auch  dem  anderen  Sinn 
c^rscheine,   wenn  gleich  stets  in  anderer  Weise.     Wir  haben  da  nur  Yonus- 
gesetzt,  der  Körper  sei  ein  Inbegriff  äusserer  Erscheinungen.  Bei  vielen  anderen 
Gegenständen  ist  eine  Rectification  durch  den  Gefühlssinn  gar   nicht  mfigüd, 
wie    bei    den   Himmelskörpern,    die    nur    dem   Gesichtssinn    erscheinen.     Die 
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übrigen   Sinne  bezeugen  in   derselben   Weise    körperliche  Erscheinungen,   wie 
der  Gefiihlssinn.     Wir  zweifeln  nicht,  dass  etwas  Körperliches  vorhanden  ist, 
wenn   wir   einen   Schall   hören,   einen   Duft   riechen,   oder  etwas    schmecken. 
Auch  diese  Sinne  dienen   zur  Beurtlieilung  körperlicher  Erscheinungen,  ebenso 
wie   der   Gefühlssinn,    der   ebenso   eigenthüinlich    und    unübertragbar   die   Er- 
scheinungen auffasst,  wie  die  anderen  Sinne.    Die  materielle  Welt  würde  nur 
ein  Theil  ihrer  selbst  sein,    wenn   blos   der  Gefühlssinn  der  Maassstab  ihres 
Begriffes  wäre.    Es  ist  dem  Idealismus  eigen,  äusserlich  wahrnehmbare  Gegen- 
stände  anzunehmen,  die  nicht  materiell  und  körperlich,   sondern  halbesweges 
wenigstens  schon  geistig  sein  sollen ,  wie  das  Licht  oder  die  Elektricität,  welche 
er  als  blos  geistige  Kräfte  und  als  Mittelglieder  zwischen  der  blossen  Materie 
lud  dem  selbstbewussten  Geiste  darstellt    Solche  Mittelglieder  giebt  es  aber 
Dicht.    Das  Licht  und  die  Elektricität,  weil  sie  äusserlich  wahrnehmbar  sind, 
sind  deshalb  auch  materiell,  da  der  Begriff  der  Materie  nicht  enger  sein  kann, 
als  das  Erscheinungsgebiet  aller  Sinne.    Man  nennt  auch  wohl  die  Impondera- 
büieo  nicht  wahrnehmbare  Stoffe.     Sie   sind  aber  in  demselben  Sinne   wahr- 
nehmbare Stoffe,   wie  die  ponderablen  Stoffe  dies  sind,  denn  nur  durch  ihre 
Erscheinung  für  die  Sinne  wissen  wir  überhaupt  etwas  von  ihnen.    Wenn  ge- 
wisse Stoffe  noch  dazu   in   verschiedenen   Zuständen   ihrer   Aggregation   nicht 
VOQ  jedem  Sinne  in  der  gleichen  Weise  wahrgenommen  werden,  so  ändert  dies 
<loch  nichts  an  dem  allgemeinen  Begriffe  der  körperlichen  Materie,   dass   sie 
i^  sinnlich  Wahrnehmbare  ist.   Wir  besitzen  kein  anderes  Maass  für  den  Be- 
griff der  Materie  als  die   sinnliche  Wahrnehmung,   durch  die   sie   zuerst   er- 
boQt  wird. 

^    §  401.     Ueberzeugt  sein  von  der  objectiven  Existenz  der  Materie  können 
'       ^V  nur,   wenn  die  sinnliche  Wahrnehmung  wirklich    stattfindet.     Ist   dies 
aber  der  Fall,   so  ist  auch  jene  Uoberzeugung  begründet 

Wenn  die  Ueberzeugung  von  dem  Dasein  einer  materiellen  Welt  ausser 
^  auf  ihrer  Wahrnehmung  beruht,  so  muss  diese  Wahrnehmung  unzweifel- 
haft und  gewiss  stattfinden,  wenn  jene  Ueberzeugung  begründet  sein  soll.   Denn 
wenn  ihr  Stattfinden  zweifelhaft  wäre,  so  würden  auch  alle  Schlüsse  aus  ihr 
onstatthaft  sein.    Gegen  solche  Zweifel  scheint  es  uns  daher  nothwendig,  die 
äussere   Wahrnehmung   festzustellen.     Diese   Zweifel    würden   aber   berechtigt 
sein,   wenn  es  gewiss  wäre,    dass  die  Sinne  nur  sich  selbst,   ihre  Zustände 
und  Thätigkeiten  wahrnehmen  könnten.    Wenn  dies  wahr  wäre,  so  würde  es 
fiberail  keine  directe  Wahrnehmung  körperlicher  Erscheinungen  geben,  und  die 
Vorstellungen  von  den  Körpern  würden  nicht  aus  ihrer  Wahrnehmung ,  sondern 
aus   anderen  Vorgängen,    Kräften    und   Vermögen   in   der   Seele    entspringen. 
Der  Körper  selbst  würde  auch  nur  ein  Gedankending,  eine  blosse  Vorstellung 
.der  Seele  sein.    Welche  Anlässe  und  Motive  sie  auch  bestimmte,  eine  solche 
Vorstellung  sich  zu  bilden,  niemals  würde  sie  doch  die  Ueberzeugung  fassen 
können  von  der  Existenz  des  Körpers,  da  diese  stets  auf  einer  Wahrdehmusg 
sidi  gründet     Die  Körper  sind  nothwendig   blosse  Gedankendinge,   wenn   es 
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keine  äussere  Wahroehmun^  giebt,  und  die  Wahrnehmung  nur  eine  innen 
sein  soll.  Nun  ist  es  allerdings  richtig,  dass  wir  nicht  körperliche,  sondern 
nur  geistige  Thätigkeiten  des  Denkens,  Vorstellens,  Urtheilens  u.  s.  w.  in  mK 
wahrnehmen.  In  uns  nehmen  wir  die  Vorstellung  von  einem  Körper,  ihn 
selbst  aber  nicht  wahr.  Wer  einen  äusseren  Gegenstand  in  sich  selbst  mdiit 
wahrnehmen  zu  können,  ist  nicht  gesunden  Geistes.  Hieraus  scheint  uns  aber 
zu  folgen,  dass  alle  Vorstellungen  von  den  Körpern  nur  aus  einer  äusseren  Wall^ 
nehmung  stammen  können  und  eine  solche  voraussetzen.  Denn  wenn  nickts 
Körperliches  innerlich  wahrnehmbar  ist,  so  wissen  wir  nicht,  wie  die  Seeh 
zur  Vorstellung  von  einem  Körper  gelangen  konnte,  wenn  es  keine  aussen, 
sondern  nur  innere  Wahrnehmungen  giebt  Wir  vermögen  etwas  Körperfichei 
nicht  einmal  als  in  uns  seiend  uns  vorzustellen,  sondern  stellen  es  stets 
als  ausser  uns  seiend  vor,  weil  alle  Vorstellungen  von  den  Körpern  aus  ihre 
äusseren  Wahrnehmung  stammen,  die  daher  doch  unzweifelhaft  stattfinden  mosi 
Es  ist  richtig,  dass  nichts  Körperliches  innerlich  wahrnehmbar  ist  Selbst  nid 
einmal  die  Eingeweide  unseres  eigenen  Körpers  vermögen  wir  in  uns  wahret 
nehmen.  Wer  durch  innere  Wahrnehmung  die  Eingeweide  seines  Körpers  uieii 
beschauen  zu  können,  täuscht  sich  ebenso  wie  der,  welcher  meint,  dnc 
anderen  Körper  in  sich  wahrnehmen  zu  können.  Wir  brauchten  keine  Am 
tomie  und  Physiologie,  wenn  es  eine  innere  Wahrnehmung  des  Körpers  pb 
sie  müssten  durch  Psychologie  ersetzt  werden  können.  Daraus  folgt  aber  de 
selbe  Schlusssatz,  dass  die  Vorstellungen,  welche  wir  von  den  Eingeweide 
unseres  eigenen  Körpers  haben,  in  der  Seele  unmöglich  wären,  wenn  es  kein 
äussere,  sondern  nur  innere  Wahrnehmung  gäbe.  Wenn  die  Seele  daher,  wi 
man  meint,  nur  sich  selbst,  ihre  Zustände  und  Thätigkeiten  wahrnehmen  kann 
so  vermag  sie  auch  keine  Vorstellungen  von  Körpern  in  sich  zu  erzeugen;  besiti 
sie  sie  aber  dennoch,  so  ist  auch  jenes  Axiom  nicht  richtig,  dass  es  nur  ei» 
innere  und  keine  äussere  Wahrnehmung  giebt  Um  dies  Axiom  aber  durchn 
führen,  hat  man  versucht,  die  äussere  Wahrnehmung  der  Sinne  als  eine  innen 
Wahrnehmung  zu  deuten  und  aufzufassen.  Auch  die  Sinne  sollen  nur  sich,  ihn 
eigenen  Zustände  wahrnehmen.  Diese  Interpretation  und  Deutung  der  äusseret 
Sinneswahrnehmung  ist  aber  nur  eine  Hypothese  zur  Durchfuhrung  jenes  Axioms 
und  in  Wahrheit  eine  Entstellung  der  Thatsachen.  Das  Auge  sieht  hell  nm 
dunkel  vor  und  ausser  sich ,  aber  nicht  in  und  hinter  sich.  Das  Auge  oder  # 
Seele  nimmt  nicht  sich  selbst  als  blau,  roth,  weiss,  sondern  etwas  andere 
ausser  sich  nimmt  sie  so  wahr.  Nicht  sich  selbst,  sondern  einen  Gegenstiiv 
ausser  ihr  nimmt  die  Seele  wahr  als  hart  und  weich.  Um  das  gewagte  Axiom 
dass  es  nur  innere  Wahrnehmung  giebt,  durchzuführen,  nimmt  man  aber  and 
zu  der  Hülfshypothese  Zuflucht,  dass  ursprünglich  die  Seele  und  die  Sino 
sich  selbst  oder  ihre  Zustände  wahrnehmen.  Wenn  die  Seele  jedoch  oi 
sprünglich  diese,  wie  uns  scheint,  üble  Gewohnheit  gehabt  hat,  sich  seih 
leuchtend,  tönend,  warm,  hart  und  bitter  wahrzunehmen,  so  muss  sie  sie 
doch  später  von  dieser  Unart  wieder  entwöhnet  haben,  was  wir  insofeni  n 
gleich  beklagen,  da  sie  in  jener  Zeit  zugleich  die  ihr  gebotene  Gdegenke 
ß/cbi  beautzt  hat,  bei  allem  ihren  Lichte  auch  zugleich  den  Bau  und  die  Fondfo 
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CS  Auges  gebSrig  zu  betrachten,  sonst  aber  in  der  Ordnung  finden,  da  in 
Wahrheit  die  Wahrnehmung  der  fünf  Sinne  keine  innere,  sondern  nur  eine 
Qssere  ist,  die  ohne  Zweifel,  wie  uns  scheint,  doch  stattfindet.  Der  Grund 
avon,  dass  es  äussere  und  innere  Wahrnehmung  giebt,  liegt  in  der  Seele 
elbst  Denn  das,  was  sie  selbst  ist  und  thut,  kann  sie  auch  in  sich  wahr- 
lehmen  und  nimmt  sie  als  etwas  Geistiges  wahr;  was  sie  aber  selbst  nicht 
ist,  ein  Körper,  kann  sie  auch  nicht  in  sich,  sondern  nur  ausser  sich  wahr- 
oehmen.  Aeussere  Wahrnehmungen  körperlicher  Erscheinungen  werden  also  in 
jeder  Seele  sich  finden,  die  nicht  das  All  der  Dinge,  das  Universum  selbst  ist 
und  hervorbringt  Das,  was  die  Seele  selber  nicht  ist  und  selbst  nicht  thut, 
das  kann  sie  nur  ausser  sich  wahrnehmen  und  sie  nimmt  es  direct  stets  nur 
als  etwas  Körperliches  wahr.  Ihre  Ueberzeugung  von  dem ,  was  ausser  ihr  ist, 
beruht  daher  auch  mit  Recht  auf  der  Wahrnehmung  desselben,  die  wirklich 
stattfindet.  Gäbe  es  mir  eine  innere  Wahrnehmung,  müsste  die  Seele  das 
UniTersum,  was  sie  erkennt,  selbst  sein  und  hervorbringen.  Da  wäre  nur 
sie  und  ausserdem  nichts.  Hätte  sie  aber  dennoch  Vorstellungen  von  Körpern, 
so  würde,  da  sie  diese  Vorstellungen  nicht  aus  sich  haben  kann,  auch  etwas 
ausser  ihr  existiren  und  agiren,  wovon  sie  nur  durch  eine  äussere  Wahrnehmung 
VorsteUungen  erwerben  kann.  Aeusserlich  wahrnehmbar  sind  aber  nur  Körper. 
Giebt  es  also  Vorstellungen  von  Körpern  in  uns,  so  giebt  es  nicht  eine  bios  innere, 
sondern  auch  eine  äussere  Wahrnehmung,  worauf  die  Ueberzeugung  von  ihrem 
Dasein  allein  sich  gründet  Wenn  äussere  Wahrnehmungen  wirklich  stattfinden, 
io  innerer  Wahrnehmung  nichts  Körperliches  erkennbar  und  alle  Vorstellungen 
daher  von  den  Körpern  aus  der  äusseren  Wahrnehmung  stammen,  so  ist  auch 
die  Ueberzeugung  von  der  objectiven  Existenz  der  Materie  ausser  uns  dadurch 
begründet  und  gerechtfertiget.  Die  äussere  Wahrnehmung  kann  nicht  durch 
die  innere  ersetzt  und  auf  sie  reducirt  werden.  Bezeugt  die  innere  Wahr- 
Behmung  das  Dasein  einer  geistigen  Welt  in  uns,  so  bezeugt  auch  die  äussere 
<bs  Dasein  einer  materiellen  Welt  ausser  uns. 

M02.     Von    der   wirklich    stattfindenden    äusseren    Wahrnehmung,   nicht 
^ber  von   der   Denkbarkeit   des   Begriffes   der  Materie,   hängt  die   Ueber- 
zeugung von  ihrem  Dasein  ab. 

Die  Ueberzeugung  von  der  objectiven  Existenz  der  Materie  hängt  nicht, 
1e  eine  blos  rationalistische  Philosophie  meint,  von  der  Denkbarkeit  ihres 
egriffes  ab,  sondern  von  der  wirklich  stattfindenden  äusseren  Wahrnehmung, 
^enn  überall  nicht  sein  kann,  was  sich  widerspricht,  und  von  aller  Existenz  es  gilt, 
ISS  ihr  Gedanke  keinen  Widerspruch  n  sich  enthält,  so  muss  doch  zuerst  etwas  sein 
;nn  dies  Axiom  gültig  sein  soll,  denn  wenn  überall  gar  nichts  ist,  kann  sich 
cb  nichts  widersprechen.  Jeder  Widerspruch  ist  nur  ein  Widerspruch  gegen 
s  Sein,  welches  gedacht  wird.  Jenes  Axiom  gilt  nicht  von  dem,  was  nicht 
: ,  sondern  von  dem  Sein ,  welches  wirklich  ist.  Von  diesem  wird  vorausgesetzt 
S8  In  dem  Gedanken  desselben  kein  Widerspruch  enthalten  ist.  Damit  aber 
r  Gedanke  überhaupt  sein  Axiom  aufstellen  kann ,  muss  Ihm  m  %^vdl  ^^müi^ 
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gegeben  sein  uod  die  erste  Setzung  des  Seins  für  das  Bewusstsein  ist  die 
Wahrnehmung.  Von  dem  wahrgenommenen  Sein  gilt,  dass  es  ohne  Wider- 
spruch denkbar  ist  Es  ist  daher  verkehrt,  im  voraus  über  die  Realität  der 
Wahrnehmung  abzuurtheilen,  weil  man  in  dem  Gedanken  von  ihrem  Gegen- 
stände Widersprüche  findet.  Daraus  folgt  nur,  dass  wir  unsere  VorstellangeD 
von  den  Gegenständen  der  Wahrnehmungen  umändern  müssen,  bis  sie  mit 
sich  Übereins tinunen,  nicht  aber,  dass  die  Realität  der  Wahrnehmung  nach 
ihnen  zu  bemessen  sei.  Wenn  Widersprüche  in  unserem  Begriffe  von  der 
Materie  sein  sollten,  so  folgt  nicht  daraus,  dass  die  äussere  Wahmehmimg 
ohne  Realität  ist,  sondern  nur,  dass  wir  unsere  Begriffe  zu  ändern  haben,  bis 
das  denklich  ist,  dessen  Dasein  die  Wahrnehmung  bezeugt  Die  Ueberzengan^ 
der  Realität,  welche  ihr  inne  wohnt,  hat  sie  nicht  vom  Denken  zu  Lehn,  sie 
ist  ihr  eigener  Besitz.  Der  Gedanke  vermag  daran  auch  gar  nichts  zu  ändern; 
denn  alle  seine  Profundirungen  sind  ihr  gegenüber  nutzlose  und  vergeblidie 
Bemühungen.  Er  muss  sich  nach  dem  Sein  richten,  das  die  Walimehmiuig 
bekannt  macht,  sie  richtet  sich  nicht  nach  ihm.  Mag  man  das  Wunder  der 
Wahrnehmung  in  ihren  Erscheinungen  und  Offenbarungen,  die  sie  dem  Bewnsst- 
sein  zufuhrt,  erklären  können  oder  nicht,  ihre  Thatsache  selbst  bleibt  dock 
gleich  gross. 

§.  103.  Materie  und  Geist  sind  entweder  beide  Erscheinungen,  oder  beide 
Substanzen,  oder  verschiedene  Attribute  und  Erscheinungen  einer  Mehrbeit 
von  Substanzen.    Unzulässig  ist  nur  die  Annahme,  dass  Materie  und  Geist 

Erscheinungen  von  einander  sind. 

Da  jede  Erscheinung  eine  Relation  einer  Sache  zum  Bewusstsein  ist,  so 
ist  es  flreilich  leicht,  von  den  sinnlichen  Eigenschaften  der  Körper  nachzuweisen* 
dass  sie  nur  relativer  Art  sind,  oder  nur  ein  Yerhältniss  ausdrücken,  und  das» 
daher  auch  Härte,  Farbe,  Ton,  Wärme  nichts  an  sich,  sondern  gerade  ein 
Yerhältniss  entweder  in  directer  oder  indirectcr  Beziehung  auf  ein  sinnbe- 
gabtes  Wesen  ausdrücken.  Aus  dieser  Relativität  aller  Erscheinungen  oder 
sinnlichen  Eigenschaften  der  Körper  folgt  aber  nicht,  dass  die  Materie  nur 
Erscheinung  oder  nur  eine  Relation  zu  uns  sei.  Denn  Erscheinung  giebt  es 
nicht  ohne  ein  Sein,  das  erscheint,  und  eine  Relation  nicht  ohne  Dinge,  die  iD> 
Verhältnisse  zu  einander  stehen.  Daher  ist  es  auch  unmöglich,  die  Materie 
gleichsam  in  blosse  Erscheinungen  und  Relationen  aufzulösen.  Erscheinung  ist  nicht 
möglich,  ohne  eine  existirende  Sache,  die  uns  erscheint,  und  ohne  ein  geistiges 
Wesen,  welches  die  Erscheinung  wahrnimmt  Ist  die  Erscheinung  das  Ter- 
hältniss  des  einen  zum  anderen,  so  sind  auch  die  Materie  und  der  Geist  die 
Elemente  und  Bedingungen  aller  Erscheinungen.  Ist  es  nicht  möglich,  diss 
Erscheinungen  sind,  wenn  kein  Geist  existirt,  so  sind  Erscheinungen  auch  nicbt 
möglich,  wenn  keine  Materie  objectiv  existirt.  Schliessen  wir  richtig  aus  der 
inneren  Wahrnehmung  auf  die  Existenz  des  Geistes ,  so  schliessen  wir  mU  des- 
selben Recht  aus  der  äusseren  Wahrnehmung  auf  die  Existenz  der  Materie. 
Das  Wesen,  dem  Alles  erscheint  und  das  keinem   anderen  als  sich  sdbsl  c^ 
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cfacint,  ist  der  Geist  Der  Gegenstand  aber,  der  einem  anderen  erscheint,  sich 
eiber  aber  nicht  erscheint,  ist  die  Materie  und  der  Körper.  In  aller  Erschei- 
lung  ist  die  Duplicität  von  Geist  und  Materie  vorausgesetzt.  Sie  ist  die  That- 
ache  der  Erfahrung,  ohne  die  es  keine  Erfahrung  giebt  Die  Existenz  des 
inen  Elementes  aller  Erfahrung,  der  Materie,  ist  ebenso  gewiss,  wie  die 
Ixistenz  ihres  andern  Elementes,  des  Geistes.  Die  sinnliche  Wahrnehmung 
elbst  ist  nicht  möglich  ohne  Geist  und  Materie,  ohne  das  wahrnehmende 
iobject,  welches  von  seinen  Thätigkeiten  nur  in  sich  weiss  und  die  nicht  ausser 
liiii  wahrnehmbar  sind,  und  ohne  den  Gegenstand,  den  es  nur  ausser  sich, 
ber  nicht  in  sich  wahrnimmt.  Wenn  die  Materie  in  der  Erscheinung  ist,  so 
rt  auch  der  Geist  in  der  Erscheinung,  da  ebensowohl  das  in  der  Erscheinung 
it,  welches  erscheint,  die  Materie,  wie  das,  dem  sie  erscheint,  der  Geist. 
Venu  wir  nun  alle  Erscheinungen  aus  diesen  beiden  Elementen  bestehen  lassen, 
0  scheint  es,  dass  wir  damit  sowohl  den  Geist,  wie  die  Materie  nur  zu  einer 
Delation  machen,  und  beide  gleichsehr  nur  Erscheinungen  wären.  Gegen  diese 
^ufTassungsweise  haben  wir  auch  nichts  einzuwenden.  Ob  man  Geist  und 
laterie  als  zwei  Substanzen  oder  als  zwei  Erscheinungen  ansieht,  das  ist 
venigstens  an  diesem  Orte  gleichgültig,  nur  die  Meinung  können  wir  nicht 
lUligen,  dass  nur  eines  von  beiden  Substanz  und  das  andere  Erscheinung  sei. 
Denn  diese  idealistischen  und  materialistischen  Denkweisen  sind  gleichsam  gegen 
jede  Erfahrung  und  alle  Begriffe,  die  aus  ihr  geschöpft  werden.  Denn  die 
Thatsache  aller  Erfahrung  ist  die  Dualität  von  Geist  und  Materie,  ohne  die 
keine  sinnliche  Wahrnehmung  möglich  ist,  denn  alles  Körperliche  ist  nur 
^Qsserlich  und  nicht  innerlich,  alles  Geistige  aber  nur  innerlich,  aber  nicht 
iusserlich  wahrnehmbar.  Wäre  nur  das  eine  Subst;mz  und  das  andere  nur 
«i^cheinung,  so  müsste  entweder  das  Körperliche  innerlich  oder  das  Geistige 
Usserlich  wahrnehmbar  sein,  oder,  was  dasselbe  ist,  Erscheinungen  milssten 
'Öglich  sein  entweder  ohne  etwas,  das  erscheint,  oder  ohne  etwas,  dem  es 
Scheint.  Durch  eines  der  beiden  Elemente  ist  aber  keine  Erscheinung  mög- 
cA,  sie  ist  nur  möglich,  wenn  beide  Geist  und  Materie  sind.  Sieht  man  da- 
Kr  auch  beide,  Geist  und  Materie,  nur  als  Relationen  oder  als  Erscheinungen 
1,  so  folgt  daraus  doch,  dass  nicht  Ein  Seiendes,  sondern  nothwendig  eine 
weiheit  oder  Vielheit  des  Seienden  angenommen  werden  muss.  Will  man 
an  sagen,  jedes  der  vielen  Seienden  oder  Dinge,  die  in  Relation  zu  einander 
[s  Geist  und  Materie  sich  darstellen,  seien  beides,  oder  das  eine  sei  dies  und 
IS  andere  jenes,  so  erscheinen  uns  von  dem  Standpunkte,  den  wir  hier  ein- 
ehmen,  beide  Annahmen  zulässig.  Nur  darauf  kommt  es  an,  dass  man  nicht 
ahnt,  man  könne  den  Inhalt  der  einen  Wahrnehmung,  auf  den  der  anderen 
»ducirenund  ihn  dadurch  ersetzen.  Dies  halten  wir  für  unmöglich.  DieErkenntniss 
»r  äusseren  Natur  ist  nicht  auf  dem  Wege  des  Idealismus  durch  Psychologie, 
dd  die  Erkenntniss  der  inneren  Natur  ist  nicht  auf  dem  Wege  des  Materia- 
sinus durch  Physik  und  Chemie  möglich.  Das  Wesen  einer  Sache,  die  uns 
rscheiot,  liegt  nicht  ausser  ihr,  sondern  in  ihr.  Daher  liegt  auch  das  Wesen 
er  Materie  nicht  im  Geiste  und  das  Wesen  des  Geistes  nicht  in  der  Materie, 
»iidem  beide  sind  beides,  Substanz  und  Erscheinung.    Die  MeUioden  des  Er- 
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kenncDs,  welche  der  Materialismus  uod  Idealisnms  anwenden,  sind  ebenso  ein- 
seitig wie  ihre  Metaphysik  der  blos  materiellen  oder  der  blos  geistigen 
Substanzen,  die  die  Thatsache  der  sinnlichen  Erfahrung  nicht  zulassen.  Sie 
involvirt  die  Dualität  von  Geist  und  Materie  entweder  als  zwei  Terschiedene 
Erscheinungsarten  oder  als  zwei  verschiedene  Substanzen,  deren  eine  nicht  mt 
die  andere  zurückgeführt  und  aus  ihr  erklärt  werden  kann.  Ihr  ZnsammeDbe- 
stehen,  ihre  Gemeinschaft  und  Wechselwirkung  zu  erklären,  ist  kein  Probien 
der  Philosophie  der  Naturwissenschaften  im  engeren  Sinne,  welche  nur  n 
zeigen  hat,  dass  die  Annahme  einer  objectiven  Existenz  der  Materie  zulässig 
ist,  weil  sie  eine  vom  Geiste  verschiedene  Erscheinung  oder  das  eine  Ele- 
ment aller  Erscheinungen  ist. 

§.  4  04.     Die  Dualität  von  Geist  und   Materie    hat   nicht    blos   einen  sub- 

jeetiven,   sondern  auch   einen   objectiven  Grund. 

Die    Dualität   von   Geist    und   Materie    hat  nicht   blos    einen   subjectiveo, 
sondern  auch  einen  objectiven  Grund.    Kant  meint,  es  sei  dafür  nur  ein  sub- 
jectiver   Grund    vorhanden   in  der  Einrichtung   unseres   Erkenntnissvermogens, 
in    der  Form    der   menschlichen    Anschauung.      Dadurch    würde     es    bewirkt, 
dass    wir    alles    sinnlich    Wahrnehmbare    uns     als    Körper    vorstellen,    alles 
innerlich   Wahrnehmbare   aber   als   Geist.     Das   hat  aber   keinen    subjectiven^ 
sondern  einen  objectiven  Grund.    Denn   nur  zwei  Dinge,  die  einander  Objecte 
ihrer  Anschauungen  sind,  können  sich  als  Körper  erscheinen,  nicht  aber  eins. 
Ein  Wesen,  das  sich  erscheint,  kann   sich  nicht  als  Körper,  sondern  nur  als 
Geist ''erscheinen.     Wenn  ein  Körper  sich  selber  wahrnehmen  könnte,   wurde 
er  sich  nicht  als  Körper,  sondern  als  Geist  wahrnehmen.    Zwei  Wesen,  die 
einander  Object  der  Anschauung  sind,    erscheinen  sich   als  Körper,    weil  &^ 
zwei  sind  und  in  einem  äusseren  Verhältnisse  zu  einander  stehen.    Denn  St 
Seele  kann  in  sich  nur  wahrnehmen,  was  sie  selber  ist  und  thut,  was  sie  aber 
selber  nicht  ist  und  thut,  sondern  was  ausser  ihr  ist  und   geschieht,  kann  sie 
nicht  in  sich,   sondern  nur  ausser  sich  wahrnehmen.     Eine  äussere  Existens 
aber  ist  ein  Körper.    Daher  nehmen  nur  zwei  Wesen,  die  Objecte  ihrer  An- 
schauung sind,  sich  als  Körper  wahr. 

§.  105.     Die  Relativität  der  Materie  hebt  ihr  Sein  an  sich  nicht  auf. 

Nennt  man  objecUvcs  Sein  Dinge  an  sich,  die  ohne  alle  Relation  sind,  so 
ist  ein  solches  Sein  für  uns  unerkennbar,  da  es  wenigstens  ein  YerhäUniss  fo 
unserem  Bewusstsein  haben  muss,  um  erkennbar  zu  sein.  Das  ^ein,  welches 
schlechthin  nicht  gewusst  werden  kann,  ist  für  uns  einem  Nichtsein  gleich, 
weshalb  man  auch  besser  davon  schweigt,  als  redet.  Eine  Sache,  die  gar  kdtt 
Verhältniss  haben  kann,  existirt  nicht.  Der  Begriff  des  objectiven  Seins  oder 
der  Dinge  an  sich  muss  daher  anders  gefassi;  werden.  An  sich  ist  die  Sache» 
was  sie  stets  in  allen  Verhältnissen  ist.  Bleibt  sie  in  allen  Verhältnissen  sich 
gleich,  so  ist  sie  das  auch  an  sich.  Wenn  nun  als  Materie  erscheini,  was 
sinnlich  oder  äusserlich  wahrnehmbar  ist,   oder  wenn  als  Materie  erscheiBeB 
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wei  DiDge,  die  ausser  einander  und  im  Verhältnisse  zu  einander  stehen,  so 
at  die  Materie  auch  eine  objective  Existenz,  obgleich  sie  ohne  ein  Verhältniss 
licht  denkbar  ist  Denn  wie  sich  auch  dies  Verhältniss  ändern  mag,  die  zwei 
äLlstenzen,  deren  jede  ausser  der  anderen  ist,  stellen  sich  stets  als  Materie 
lar.  Wie  schon  bemerkt,  gestattet  unsere  Auffassung,  dass  man  auch  die- 
Mibe  Existenz  als  geistiges  Wesen,  nur  nicht  in  derselben  Beziehung  ansehen 
kiDD.  Sofern  dieselbe  ihre  Thätigkcit  in  sich  wahrnimmt,  ist  sie  geistig, 
sofern  aber  jede  von  der  anderen  wahrgenommen  wird,  ist  sie  Materie. 

§.106.    Da  die  Materie  das  eine  Sein  Ist,  welches  uns  fünfTach  erscheint, 

ist   sie    eine  Substanz. 

Die  Materie  ist  das  eine  Sein,  welches  uns  fünffach  erscheint.  Denn  jeder 
Sinn  nimmt  nur  eine  Erscheinungsart  oder  Eigenschaft  der  Körper  verschieden 
▼OD  jedem  anderen  Sinne  wahr.  •  Den  Sinnen  sind  nur  fünf  körperliche  Er- 
scheinungsformen gegeben,  Ifii^eThalb  einer  jeden  derselben  selbst  ist  jedoch 
Qoch  eine  unermessliche  Mannigfaltigkeit  von  sinnlichen  Erscheinungen  enthalten. 
Jeder  Sinn  kennt  die  Materie  nur  nach  seiner  Erscheinungsform  und  nicht  nach 
den  Erscheinungsformen  der  anderen  Sinne.  Dass  daher  der  Gegenstand, 
welcher  der  Hand  hart  und  fest  erscheint,  derselbe  ist,  den  das  Auge  als 
foth  auffasst  und  das  Ohr  metallisch  klingend  hört,  weiss  kein  Sinn.  Für  die 
Sinne  existirt  jeder  Gegenstand  nicht  als  einer,  sondern  als  fünf  verschiedene 
Erscheinungsformen.  Existirt  die  Materie  objectiv,  so  ist  sie  das  eine  Sein, 
Welches  uns  fünffach  erscheint  Diese  Einheit  ist  nicht  sinnlich,  soudem^nur 
üitdiectuell  erkennbar.  Sie  ist  das  Sein  der  Materie,  welches  selbst  keine 
^Itrer  Erscheinungen  ist,  der  Träger  ihrer  Eigenschaften  und  daher  selbst  keine 
%eDschaft,  das  Subject,  wovon  alle  materiellen  Prädicate  ausgesagt  werden, 
^  daher  selbst  kein  Prädicat,  und  weil  sie  das  ist,  ist  sie  eine  Substanz. 
^uq  aber  sagt  man,  diese  Einheit,  da  sie  nicht  sinnlich,  sondern  nur  intellec- 
^cU  erkannt  wird,  existire  auch  nur  im  Gedanken  und  nicht  ausser  demselben, 
'N  die  Materie  sei  daher  nichts  als  Erscheinung  für  die  Sinne.  Dieser 
'einung  aber  sind  wir  nicht  Denn  die  Einheit  im  Begriff  oder  im  Gedanken 
^t  keinen  Sinn,  wenn  die  Materie  nicht  selbst  das  eine  Sein  ist,  welches 
'^^  fünffach  erscheint  Denn  wäre' es  nicht  so,  so  müssten  auch  die  körper- 
^hen  Erscheinungen  nicht  äusserlich,  sondern  innerlich  wahrnehmbar  sein. 
^  dies  aber  nicht  der  Fall  ist,  so  ist  auch  jene  Einheit  ausser  uns  als  Materie 
^rbanden«  Was  der  Gedanke  zur  Erklärung  der  gegebenen  Erscheinungen 
(^tbwendig  denkt,  hat  auch  objective  Existenz.  Die  Materie  vnrd  nothwendig 
«  Einheit,  das  Sein  in  der  Mannigfaltigkeit  der  gegebenen  körperlichen  Er- 
Meinungen  gedacht  Werden  körperliche  Erscheinungen  äusserlich  wahrge- 
mimen,  so  muss  auch  ihre  Einheit  objectiv  als  Materie  existiren.  Denn  wenn 
an  den  Grundsatz  anerkennt,  wonach  wir  richtig  von  gegebener  Erscheinung 
if  ein  Sein  schliessen,  so  muss  man  auch  anerkennen,  dass  Erscheinung  und 
»in  zusammengehören.  Giebt  es  körperliche  Erscheinungen  und  haben  alle 
rscheinungen  eine  Substanz ,  so  giebt  es  auch  matt^rielle  Substanzen.  Denn  die 
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Substanz  ist  nur  das  Sein,  als  das  einheitliche  Subject,  als  der  eine  Trager  der 
Erscheinungen.  Kein  Geist,  sondern  nur  die  Materie  kann  der  Träger  körper- 
licher Erscheinungen  sein.  M'enn  Substanz  und  Erscheinung  sich  nicht  eol- 
sprechen,  so  ist  auch  keine  Wahrheit  in  der  Natur,  die  sich  und  ans  be- 
trügt, wenn  sie  körperlich  erscheint  und  die  Materie  kein  objectives  Dasein 
hat  Werfen  die  Dinge  um  sich  einen  materiellen  Schein,  so  wäre  die 
Natur  ein  Betrug,  ein  Zauberwerk,  wenn  die  Materie  nicht  auch  objectiv  existirte: 
Ob  man  nun  aber  sagt,  in  der  Wahrnehmung  selbst  liegt  das  Be¥russtseio  tob 
der  objectiven  Existenz  ihres  Gegenstandes,  dessen  Erscheinungen  sie  auffasst, 
oder  aus  den  Erscheinungen  der  Gegenstände,  die  wir  wahrnehmen,  schliessefl 
wir  auf  ihr  objectives  Dasein  als  Subject  und  Träger  der  Erscheinungen,  üoft 
ziemlich  auf  eins  hinaus,  da  dieser  Schluss  durch  die  Wahrnehmung  der  Er- 
scheinungen selbst  bedingt  ist,  weshalb  man  auch  sagen  kann,  dass  das  Be- 
wusstsein  von  der  objectiven  Existenz  in  der  Wahrnehmung  selbst  liegt 
Allein  auf  ihr  beruht  daher  die  Ueberzeugung  von  einer  materiellen  Weit 
ausser  uns. 

§.   107.      Der    Realismus    erkennt    in    der    körperlichen    Natur    objective 

Wahrheit     und    Realität     und     vermag    die    berechtigten    Eiemcnte    des 

Materialismus  und  des  Idealismus  in  sich    aufzunehmen. 

.Die  Ansicht  von  der  objectiven  Existenz  der  Materie  und  der  objectiven 
Wahrheit  der  körperlichen  Natur    nennen  wir  Realismus,   nicht  aber  Materia- 
lismus.   Denn  darunter  versteht  man  eine  einseitige  Ansicht  über  die  Existens 
des  Geistes,  dass  er  nur  eine  Erscheinung  der  Materie  sein  soll,    die   alleiii 
objectiv  existire,  womit  wir  es  hier  nicht  zu  thun  haben.    Der  Materialismo» 
ist  auch  keine  Lehre  der  Naturwissenschaften  im  engeren  Sinne,  sondern  ein 
Lehrsatz  einer  einseitigen  Philosophie.     Auch   der  gegenwärtige  Materialisnio^ 
stammt  nicht  aus  den  Naturwissenschaften,  sondern  aus  der  Philosophie.    Denv 
längst,   bevor  man  aus  seiner  Verbreitung  ein  Gewerbe  gemacht   hat,  ist  ist 
von  Ludwig  Fcuebbagh  ^,   wie  er   meinte,   als   eine   nothwendige  ErgänioB? 
zum  Idealismus  Hcgel*s  gelehrt  worden.  Er  stammt  aus  der  Philosophie,  ni^ 
aber  aus  der  Empirie,   die  nur  durch    sinnliche  Wahrnehmung   Körper  durdB 
innere,  aber  nur  geistige  Thätigkelten  uns  kennen  lehrt.    Auch  ist  der  Materia^ 
lismus  mehr  eine  Glaubenssache,  als  eine  Sache  der  Wissenschaft    Denn  M^ 
jetzt   besteht   er   nur   in   der   Prophezeihung,    dass   einst,   wenn   die    exacteP 
Wissenschaften  der  Physik  und  Chemie,  der  Physiologie  und   mlkroskopiscbeo 
Anatomie  erst  weiter  ausgebildet  sein  werden,  es  alsdann  auch  gelingen  werde« 
die  geistigen  Thätigkciten  auf  körperliche  Vorgänge  zu  reduciren  und  sie  danus 
zu  erklären.    Bis  dahin,  dass  diese  Verheissungen  sich  erfüllen,  werden  abo 
auch  die  moralischen  Wissenschaften  wie  bisher  zur  Erklärung   des   slttlidieD 
Lebens,  die  Freiheit  des  Willens  und  alle  psychologischen  Wissenschallen  das 
uns  innerlich  wahrnehmbare  Dasein  des  Geistes  anzunehmen  berechtiget  seilt 


*  Vergl.  III.  AnihropologUuius  in  der  Eniwicklung  der  Philosophie  seil  Kant  und  Luowi«  FiUEMtAai'«  JUribr«* 
potophie,    lieipiif  1815. 
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tiese  Wissenschafteo  verfahren  hiebci  auch  nicht  anders,  als  die  Naturwissen- 
chaften,  wenn  sie  zur  Erklärung  der  körperlichen  Phänomene  bewegende 
[rafte  und  materielle  Substrate  derselben  voraussetzen.  Der  Materialismus 
iugnet  die  Realität  der  inneren  Erfahrung,  das  Bestehen  einer  geistigen  Welt» 
leben  der  körperlichen,  der  Realismus  aber  anerkennt  sie,  weil  er  überhaupt 
Ke  Erfahrung  als  die  Grundlage  aller  Erkenntnisse  ansieht,  und  daher,  wenn 
^  die  Realität  der  äusseren  Wahrnehmung,  auch  die  der  innern  Wahrnehmung 
inerkennt.  Daher  vermag  er  auch  die  wahren  Elemente  des  Idealismus  und 
les  Materialismus  in  sich  aufzunehmen,  die  nur  in  dem,  was  sie  gegenseitig 
sidi  bestreiten,  in  ihren  verneinenden  Behauptungen  weder  mit  der  Erfahrung, 
noch  mit  der  Wahrheit  selbst  in  Uebereinstimmung  sind.  Der  Realismus  betrachtet 
die  körperliche  Natur  als  eine  positive  Wahrheit,  die  nur  aus  sich  selbst  er- 
bnnt  und  erklärt  werden  kann.  Nur  die  blos  negativen  und  analogen  Er- 
klärungen der  körperlichen  Natur,  welche  der  Idealismus  allein  gestattet,  muss 
^  verwerfen,  seine  Annahmen  aber  von  der  Realität  der  inneren  Erfahrung, 
<ler  symbolischen  Auffassung  der  körperlichen  Erscheinung,  verschiedener  Grade 
fcs  geistligen  Daseins  kann  er  einräumen,  da  die  Dinge,  welche  einander 
körperlich  erscheinen ,  sich  zugleich  als  sich  selbst  erscheinend  oder  als  geistige 
^esen  anfgefasst  werden  können. 

^'     Die  Ausdehnung   der   Materie,   Gartesius   und    die  Atomistik. 

!•  108.     Hechanisch    nennen   wir   die   Naturansicht,  .welche    das   Wesen 
der  Materie  in  ihrer  körperlichen  Ausdehnung  findet. 

Existirt  die  Materie  als  das  eine  Subject  und  der  eine  Träger  der  sinn- 
'^ben  Eigenschaften  und  körperlichen  Erscheinungen  der  Dinge,  so  fragt  es 
^^h  femer,  worin  ihr  Wesen,  oder  ihr  wesentliches  Attribut  besteht.  Denn 
^  ist  nicht  genug,  im  Allgemeinen  zu  wissen,  dass  die  Materie  eine  Substanz  ist, 
^tidem,  wenn  es  die  Aufgabe  ist,  die  körperlichen  Erscheinungen  zu  erklären, 
Uss  man  auch  wissen  oder  wenigstens  vermuthen,  welches  Attribut  dieser 
^bstanz  wesentlich  ist  Man  kann  nun  aber  versuchen,  die  körperlichen  Er- 
-lieinungen  zurückzuführen  und  zu  erklären  entweder  aus  der  Ausdehnung 
ler  aus  der  Bewegung  der  Materie  und  wird  dann  entweder  in  der  Ausdehnung 
4er  in  der  Bewegung  das  wesentliche  Attribut  der  Materie  annehmen.  Denn 
los  daraus,  dass  die  Materie  eine  Substanz  ist,  lässt  sich  nichts  erklären, 
'eon  man  kein  Attribut  der  Substanz  kennt.  Die  Zurückführung  und  Erklärung 
er  sinnlichen  Eigenschaften  der  Körper  auf  ihre  Ausdehnung  und  Gestalt 
ennen  wir  die  mechanische  Naturansicht,  die  dynamische  aber,  welche  das 
fesen  der  Materie  in  der  Bewegung  findet  und  daraus  die  sinnlichen  Eigen- 
diaflen  der  Körper  zu  erklären  versucht.  Diesen  Sprachgebrauch  werden  wir 
päter  rechtfertigen.  Hier  kommt  es  uns  zunächst  nur  darauf  an,  diese  beiden 
enkbaren  Versuche  einer  immanenten  Naturerklärung,  die  entweder  in  der 
usdehnuDg  oder  in  der  Bewegung  das  wesentliche  Attribut  der  Materie  findet, 
urch  ein  Wort  zu  bezeichnen.  Wir  betrachten  zuerst  die  mechanische  Natur- 
DSicbt,  welche  das  Wesen  der  Materie  in  der  Ausdehnung  findet. 
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§.  109.  Die  Ausdehnung  ist  ein  objectivcs  Attribut  der  Materie,  das  nur 
mit  der  Hülfe  des  Gedankens  erkannt  wird.  Auch  die  Apriorität  der  geo- 
metrischen Erkenntnl<:se  flieht  davon  einen  Beweis.  Als  ein  bios  soge- 
nanntes   Phänomen    unserer  Anschauungsart    iässt    sich    die    Ausdehaoog 

nicht  betrachten. 
Die  Ausdehnung  Ist  als  ein  wesentliches  Attribut  der  Materie  ao^ieftsst 
worden,  weil  sie  keine  blos  sinnliche  Eigenschaft  der  Körper  ist    Denn  dass 
diese  nicht  das  Wesen  der  Materie  ausmachen,  Tersteht  sldi   von  selbst    Sie 
sind  nur  die  Erscheinungen,  welche  eine  Erklärung  fordern.     Ihre  ErklaniBi 
kann  aber  nur  versucht   werden    aus  einem  Attribute   der  Materie ,   weldies 
kein  bloss  sinnliches  ist,  wie  dies  bei  der  Ausdehnung  der  Fall  Ist    Es  miiss 
daher  zuerst  gezeigt  werden,  dass  die  Ausdehnung  mehr  als  eine  blos  sinn- 
liche Eigenschaft  der  Körper  ist    Dies  Iässt  sich  nun,  wie  uns  scheint,  leidit 
nachweisen.     Es   giebt  keinen  Sinn  für   die  Ausdehnung,   yrie   för   das  LIdt, 
fiir  den  Schall,  für  die  Härte  und  Wärme.    Da  es  keinen  besonderen  Sinn  für 
die  Ausdehnung  giebt,  so  Ist  sie  auch  nicht  eine  der  besonderen,  sondern  eine 
allgemeine  Eigenschaft  der  Körper  und  kann  daher  als  das  wesentliche  Attribot 
der  Materie,    ohne  das   sie   nicht   cxistirt,   gedacht   werden.      Von   den  bktf 
sinnlichen  Eigenschaften  ist  aber  keine  eine  allgemeine  Eigenschaft  der  Materie, 
da  sie  alle  nur  besonderen  Erscheinungsformen  derselben  sind.    Von  den  drei 
Dimensionen  der  körperlichen  Ausdehnung  sind  nur  zwei,  die  Länge  und  die 
Breite,  sichtbar,  die  dritte  Dimension  aber,  die  Dicke,  Ist  nur  mit  der  Holfe 
des  Gedankens  wahrnehmbar.    Wir  sind  es  gewohnt,  zu  meinen,  dass  ¥rir  die 
Körper  nach  drei  Dimensionen  ausgedehnt  sehen.    Wir  sehen  aber  stets  nur 
Flächen  und  denken  die  dritte  Dimension,  indem  wir  zwei  wahrnehmen,  hiniu- 
Da  wir  ulcbt  um  die  Kanten  eines  Körpers  herumsehen  können,   so   ist  Ihre 
Dicke  unsichtbar.    Erschliessen  können  wir  sie  wohl,  aber  nicht  direct  wahr- 
nehmen.   Freilich,  wir  können  den  Körper  umdrehen  oder  um  ihn  herumgeheo 
und  bekommen   dann  andere  Seiten  und  Flächen,  aber  doch  nicht  seine  Did[e 
zu  sehen.    Erinnern  wir  uns  auch,   indem  wir  die  hintere  Seite  des  Körpers 
sehen,  seiner  vorderen  Seite,  so  haben  wir  doch  stets  nur  Flächen,  zwei  Dimen- 
sionen, aber  nicht  die  dritte  gesehen.    Sie  ist  direct  nicht  sichtbar,    sondern 
nur  mit  der  Hülfe  des  Gedankens.    Was  sichtbar  ist,  Iässt  sich  zeichnen,  aber 
die  Zeichnung  kann  nur  zwei  Dimensionen  direct  und  die  dritte  nur  Indireet 
darstellen.     Soll  das  Gezeichnete  als  Körper  nach  drei  Dimensionen  ausgedehnt 
gesehen  werden,  muss  der  Gedanke  zur  Hülfe  kommen,   der  allein  die  dritte 
Dimension  inne  hat.    Wir  sehen  stets,  wie  wir  durch  ein  Stereoskop  sehen, 
nur  zwei  Dimensionen  und  denken ,  wenn  wir  jene  wahrnehmen ,  die  dritte  hüm, 
falls  wir  nicht,  wie  bei  Gemälden,  absichtlich  von  der  dritten  Dimension  ab- 
strahiren.  An  der  wirklichen  Körperwelt  ist  ebenso  viel  wie  an  einem  Gemälde 
und  nicht  mehr  sichtbar,  zwei  Dimensionen,  aber  nicht  die  dritte.    Auch  fohlen 
Iässt  sich  die  dritte  Dimension  der  Dicke  nicht,  sondern  nur  nach  dem  OefGble 
beurtheilen  und   schätzen.    Sie  ist  keine   sichtbare   Qualität  der  Körper.     Wir 
fühlen  den  Druck,  die  Härte,   die  Festigkeit  u.  s.  w.,  dass  der  Körper  aber 
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eine  Dicke  hat,  denken  wir  hinzu.  Hieraus  schliessen  wir,  dass  die  körperliche 
Ausdehnung  ein  objectives  Attribut  der  Materie  ist.  Was  nur  nach  einer  oder 
swei  Dimensionen  ausgedehnt  ist,  ist  kein  Körper,  sondern  nur  ein  Schein, 
woYon  wir  voraussetzen,  dass,  wenn  ihm  ein  objectives  Dasein  zu  Grunde 
liegt,  dasselbe  auch  eine  dritte  Dimension  hat.  Weil  die  Ausdehnung  ein  ob- 
jectives Wesen  der  Materie  ist,  sind  die  Wahrheiten  der  Geometrie  auch  all- 
gemeine und  nothwendige. 

Nach  Cabtesiüs  und  der  Atomistik  macht  die  Ausdehnung  das  Wesen  der 
Blaterie  aus.  Dafür  konnten  sie  sie  erkennen,  weil  sie  eine  intellectuelle 
objective  Eigenschaft  der  Körper  ist  Die  einfachen  Körper  der  Atomistik,  die 
ans  irgend  einem  Grunde  nicht  weiter  getheilt  werden  können,  die  Atome,  haben 
ihr  Wesen  in  ihrer  Gestalt,  also  in  der  Ausdehnung  und  ihren  Modificationen. 
Gabtbsiüs  und  seine  Schule  Geulingx,  Malebranche  und  Spinoza  finden  das 
Wesen  der  Materie  in  der  Ausdehnung.  Mit  dieser  Lehre  wird  auch  zuerst 
der  Idealismus  überschritten.  Er  meint,  die  Materie  habe  ihr  Wesen  nur  in 
ihren  sinnlichen  Eigenschaften  und  sie  sei  daher  blos  eine  Erscheinung.  Für 
eine  objective  Existenz  muss  sie  aber  gehalten  werden,  wenn  ausserdem  noch 
die  Ausdehnung  ihr  Attribut  ist,  da  sie  keine  blos  sinnliche  Eigenschaft  ist. 
Daher  steht  die  Naturphilosophie,  welche  in  der  Ausdehnung  das  Wesen  der 
Materie  findet,  auch  nicht  auf  dem  Standpunkte  des  Idealismus.  Die  Gartesianer, 
wie  die  Atomisten  suchten  daher  auch,  soviel  sie  konnten,  die  sinnlichen 
Eigenschaften  der  Materie  auf  die  Modificationen  ihrer  Ausdehnung  zurückzu- 
führen. 

Nun  hat  aber  Kant  behauptet,  die  körperliche  Ausdehnung  sei  nichts 
Objectives,  sondern  nur  etwas  Subjectives,  das  nur  abhängig  sei  von  der  Eln- 
riditung  unseres  Erkenntnissvermögens,  daher  soll  sie  selbst  nur  ein  Phänomen 
und  sonst  nichts  sein.  Kant  meinte,  dass  wir  etwas  als  körperlich  ausgedehnt 
wahrnehmen,  habe  seinen  Grund  nicht  in  den  Dingen  selbst,  sondern  nur  in 
der  Form,  in  der  Art  und  Weise,  wie  wir  sie  anschauen.  Durch  die  Form 
unserer  Anschauung  werde  es  bewirkt,  dass  die  Dinge  an  sich,  welche  ohne 
körperliche  Ausdehnung  sind,  doch  uns  körperlich  ausgedehnt  erscheinen,  ebeuso 
wie  wir  einen  Gegenstand,  der  dem  Auge  zu  nahe  rückt,  doppelt  sehen,  ohne 
dass  er  selbst  zweimal  vorhanden  ist.  Die  Idealisten  nehmen  an,  dass  alle 
sinnlichen  Eigenschaften  nur  subjective  sind,  was,  wie  wir  gesehen  haben,  nicht 
ganz  xutrefi^end  ist,  da  sie  doch  auch  einen  objectiven  Grund  in  der  äusseren 
Existenz  haben  müssen,  ohne  die  sie  nicht  wahrnehmbar  sind.  Kant  aber 
betrachtete  dann  auch  die  allgemeine  Eigenschaft  der  Körper,  wofür  wir  keinen 
besonderen  Sinn  haben  wie  eine  blosse  subjective  sinnliche  Eigenschaft,  als 
dn  blosses  Phänomen,  das  keinen  objectiven,  sondern  nur  einen  subjectiven  Grund 
habe.  Wäre  diese  Lehre  richtig,  würden  off^enbar  die  Gartesianer,  wie  die 
Atomisten  sich  getäuscht  haben,  wenn  sie  in  der  körperlichen  Ausdehnung  ein 
objecttves  Wesen  der  Materie  annahmen,  und  ebenso,  scheint  uns,  täuscht  sich 
dann  die  Geometrie,  wenn  sie  sich  als  eine  Wissenschaft  allgemeiner  und 
BOthwendiger  Wahrheiten  ansieht. 

Id  den.  Wahrheiten  der  Geometrie,  die  a  priori  gelten,  lag  abe    für  Kant 
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das  Motiv,  welches  ihm  zu   der  Annahme  fiihrte,  die  körperliche  Aosdehnuiig 
sei  nur  ein  Phänomen  unserer  Anschauungsart   Denn  er  meii^te,  die  Aprioritil 
einer  Erkenntniss   lasse  sich  nur  aus  den  subjectiven  Gründen,   den  FonneB 
des  Erkennens,  ableiten.    A  priori  seien  die  Erkenntnisse,  welche  unabhängig 
von  dem  Inhalte  des  Erkennens  allein  aus  seiner  Form  entspringen.   Denn  die 
Formen   des  Anschauens  und  Denkens  seien  bei  allen  Menschen  dieselben  vad 
die   Erkentnisse,    welche    hieraus    entspringen,    finden    sich   daher   auch  on- 
abhängig  von  allen  Objecten  des  Erkennens  allgemein  und  nothwendig  bei  alles 
Menschen.    Daraus  ergiebt  sich  dann  als  richtige  Folgerung,  dass  das,  was  in 
unserem  Erkennen  nur  von  seiner  subjectiven  Form  abhängt,  nur  ein  Pbänomei 
ist  und  kein  objectives  Dasein.     Denn  was    in   unserem  Erkennen   Mos  voa 
unserem  Standpunkte  und  den  Einrichtungen  des  Erkennens  entspringt,  istnicU 
ausser,   sondern  nur  im  Erkennen   vorhanden   oder   nur  ein  Phänomen.    Die 
Annahme ,   dass   die   körperliche  Ausdehnung   nur  ein  Phänomen  unserer  Ai- 
schauungsart  der  Dinge  sei  und  in  diesen  keinen  Grund  habe,  ist  aber,  wie 
aus  obigen  Angaben  ersichtlich,  nicht  aus  der  Sache  selbst,  sondern  aus  der 
Meinung  über  den  Ursprung  der  Erkenntnisse  a  priori  geschöpft.    Diese  An- 
sicht erklärt  aber  nicht  einmal  den  Zweck,  wozu  sie  aufgestellt  ist    Denn  sie 
soll  dienen,  den  apriorischen  Gedanken  der  geometrischen  Wahrheiten  zu  er- 
klären.    Sie  macht  aber  aus  diesen   Wahrheiten   nur   angeborene  VonirtheOe. 
Denn  Erkenntnisse  a  priori,  die  blos  aus  subjectiven  Gründen  entspringen  mrf 
nur  Phänomene  betrefibn,  sind,  was  die  Erkenntniss  der  Objecte  betrilR,  irie 
sie  an  sich  existiren,  nur  angeborene  Vorurtheilc,  da  z¥dschen   solchen  To^ 
Stellungen   und    den   Dingen    selbst    keine   Uebereinstimmung   stattfindet     iTit 
dieser  Ansicht  über  den  Ursprung  der  Erkenntniss  a  priori  ist  nicht  vertrilg- 
lich  die   Thatsache  der  geometrischen  Wahrheiten,   welche,   da  sie  allgeneii 
und  nothwendig  gültig  sind,  objective  Wahrheiten  sind.    Ihre  Wahrheiten  siid 
die   objectiven  der  Natur,   sofern  sie  nichts   als   körperliche  Ausdehnung  ist 
Wäre  sie  ein  blos  subjectives  Phänomen  unserer  Anschauungsart  ohne  objee- 
tiven  Grund  in  dem  Gegenstande  der  Anschauung,  so  würden  auch  die  Wahr- 
heiten der  Geometrie  nicht  allgemein  und  nothwendig,  sondern  nur  besonderer 
und  zufälliger  Art  sein.     Denn  was  allgemein  und    nothwendig   erkannt  wird« 
ist  objectiv  wahr,  hat  einen  objectiven  Grund  in  dem  Wesen  der  Sache  selM 
die  erkannt  wird.    Die  Erkenntnisse  der  Geometrie  beweisen  daher,   dass  die 
körperliche  Ausdehnung  nicht  blos  ein  Phänomen  unserer  Anschaunngjtert  seio 
kann,   ohne  einen  objectiven  Grund  in  dem   Gegenstande   der  Anschauung  m 
haben.   Die  Atomisten  und  Gartesianer  haben  daher  Recht,  wenn  sie  die  körpe^ 
liehe  Ausdehnung  als   ein  objectives  Wesen    der  Materie   ansehen.     Eine  Vf- 
kenntnlss  ist  auch  nicht  ihres  Ursprunges  wegen,  wie  Kant  meinte,  sondern  ihr^ 
Gültigkeit  wegen  a  priori,     Sie  gilt  aber  nur  allgemein  und  nothwendig,  weil 
und   wenn   sie   in   dem   Wesen   der   Sache,    worauf  sie   sich    bezieht,   ihren 
Grund  hat. 

Es  lässt  sich  aber  auch  direct  zeigen,  dass  und  warum  die  körperliche 
Ausdehnung  nicht  blos  ein  Phänomen  unserer  Anschanungsart  .sein  kaiUL 
Wegen  der  Receptivitat  unserer  Sinne  sollen  wir  nach  Kant  alles,  was  die 
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ione  empfinden,  uns  nothwendig  als  körperlich  ausgedehnt  vorstellen.  Recep- 
rität  ist  aber  äussere  Empfänglichkeit  und  setzt  also  voraus,  dass  etwas 
188er  und  neben  uns,  oder  überhaupt  etwas  ausser  und  neben  einander  existirt. 
enn  Receptivität  für  Erkenntniss  kann  nicht  stattfinden,  wenn  nur  ein  einziges 
^esen,  das  sich  selbst  wahrnimmt  und  also  geistiger  Art  ist,  existirt,  sie 
inn  nur  stattfinden ,  wenn  ausser  dem  einen  mehrere  Wesen  und  zwar  ausser 
sd  nebeneinander  existiren.  Wenn  dies  aber  der  Fall  ist,  so  liegt  darin  auch 
le  Voraussetzung  der  Objectivität  der  körperlichen  Ausdehnung.  Denn  wäre 
ichts  ausser  mir,  würde  ich  davon  auch  nicht  eine  Anschauung  durch  Recep- 
vitit  haben  können,  welche  nur  durch  eine  Einwirkung  ausser  mir  entstehen 
ann.  Wenn  etwas  ausser  mir  ist,  muss  es  auch  Grund  meiner  Anschauung,  die 
ch  von  ihm  habe,  sein,  und  erscheint  es  mir  also,  weil  meine  Anschauungen 
eceptiv  sind,  körperlich  ausgedehnt,  muss  auch  in  dem  Gegenstande  der  An- 
idiaunng  dazu  ein  objectiver  Grund  vorhanden  sein.  Die  zwei  Dimensionen, 
irdche  sichtbar  sind,  mögen  blos  subjectiv,  nur  ein  Phänomen  sein,  die  dritte 
Mmension,  die  nicht  sichtbar  ist,  setzt  einen  objectiven  Grund  in  dem  Sein  der 
Xiterie  selbst  voraus.  Sie  ist  körperlich  ausgedehnt  nach  drei  Dimensionen, 
weil  sie  ein  objectives  Sein  ausser  uns  ist  Die  dritte  Dimension,  welche  der 
Gedanke  setzt,  ist  das  objective  Sein  der  Materie,  welches  wir  nothwendig 
koken,  indem  nur  die  anderen  Dimensionen  wahrgenommen  werden  und  wovon 
tir  bei  einem  Gemälde  willkürlich  abstrabiren.  Sollte  aber  Receptivität  für 
E4enntnisse  stattfinden,  wie  der  Idealismus  wohl  meint,  ohne  ein  äusseres 
^,  so  würde  sie  auch  nur  eine  Hemmung  des  Erkennens,  eine  blosse  Negation 
tein,  die,  da  sie  keinen  Grund  ausser  uns  hat,  nur  Selbsthemmung  des  Geistes 
ein  kann,  was  er  dann  wunderlicher  Weise  doch  als  Materie  ansieht  Wir 
tben  aber  schon  gezeigt  dass  dieser  Begriff*  einen  Widerspruch  enthält,  den 
1r  verwerfen  müssen.  Ist  Receptivität  der  Anschauung  aber  nicht  blos 
enmung  und  Selbsthemmung  des  Denkens,  so  giebt  es  auch  ein  äusseres  Sein, 
orin  die  körperliche  Ausdehnung  auch  einen  objectiven  Grund  hat 

Wenn  man  nun  berechtiget  ist,  die  Ausdehnung  als  ein  objectives  Attribut 
^  Materie  aufzufassen,  so  ist  auf  dieser  Grundlage  eine  zweifache  Natur- 
i^cht  möglich,  nämlich  die  Atomenlehre  im  engeren  Sinne  und  der  Gartesia- 
smos.  Nach  beiden  besteht  das  Wesen  der  Materie  in  der  Ausdehnung.  In 
ir  Richtung  der  Naturphilosophie,  welche  von  Gartesius  ausgeht,  wird  aber 
e  körperliche  Ausdehnung  als  eine  ursprüngliche  Einheit,  in  der  Atomenlehre 
«r  als  eine  ursprüngliche  Vielheit  des  Seienden  aufgefasst  Die  Naturansicht 
er,  welche  sich  auf  der  Annahme  gründet,  dass  das  Wesen  der  Materie  in 
r  Ausdehnung  liegt,  ist  eine  rein  und  ausschliesslich  mechanische.  Dies  gilt 
wobi  von  der  Naturansicht  des  Dbsgartes,  wie  von  der  der  corpuscularen 
omenlehre.  '  Wir  werden  nun  zuerst  die  cartesianische  Auffassung  von  der 
irperwelt,  dann  die  der  Atomenlehre  und  zuletzt  die  reine  mechanische 
ituransicht,  worin  beide  mit  einander  übereinstimmen,  betrachten. 
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a.     Der  Cartesiaiiisnius. 

ji^.   1 1 0.       Körperliche    Ausdehnung    ist    nicht    ohne    MuUiplicität    möglich. 
Eine   einzige  Substanz   Tür   sich    kann  nicht  körperlich  ausgedehnt  gedacht 

werden. 

In   dem  BegrifTe   der  Ausdehnung    liegen    die   beiden    sie   eonstituirendeB 
Momente  des  stetigen  Zusammenhanges  und  der  Vielheit.    Da  das  Ausgedebot« 
seinem  Begriffe  nach  theilbar  ist,   so  wird  darin  auch   stets  eine  reale  oder 
virtuelle  Vielheit  gedacht.     Was  theilbar  ist,    ist  auch    zusammensetzbar  und 
muss  daher  als  ein  Vieles  in  sich  vorgestellt  werden.    Ohne  MuUiplicität  keine 
Ausdehnung.     Andererseits  aber  liegt  in  ihr  auch  das  Moment  des   ununter- 
brochenen Zusammenhanges,  weil  der  unterbrochene  Zusammenhang   des  Aus* 
gedehnten    selbst   nur  durch    eine    Ausdehnung   messbar   und    vorstellbar  ist 
Ohne  Gontinuität  keine  körperliche  Ausdehnung.     Multiplicität  und  Gontinuitat 
sind  daher  die  wesentlichen  Momente  der  Ausdehnung,  die  nur  zusammen  sie 
constituiren.    Es  ist  nun  aber  möglich,  das  eine  Moment  der  Ausdehnung  in 
dem  Grade  hervorzuheben ,  dass  das  andere  dadurch  verschwindet  und  zu  einem 
blossen  Schein  herabgesetzt  wird.     Hierauf  beruht  theils  die  Naturansicht  der 
älteren  Atomistik,  theils  die,  welche  von  Gartesius   und  durch  Geclincx  and 
Spinoza  am  folgerichtigsten  ausgebildet  worden  ist    Die  letztere  hebt  in  im 
Grade  das  Moment  der  Gontinuität  an   dem  ausgedehnten  Universum   hervor, 
dass  darin   alle  Vielheit   verschwindet;    und   die   ältere  Atomistik   betont  dtf 
Moment  der  Vielheit  so  stark,  dass  die  Gontinuität  der  ausgedehnten  Materie 
dadurch  zum  blossen  Sinnenschein  wird. 

Das  Moment  der  Vielheit  in  dem  ausgedehnten  Universum  hat  oidit 
Gartesius  selbst,  wohl  aber  Spinoza  und  Geulingx  aufgehoben.  Sie  stelleo 
den  gesammten  Weltkörper  sich  als  ein  Atom  oder  als  ein  untheilbares ,  in  sich 
begrenztes  und  abgeschlossenes  Individuum  vor,  denn  die  einzelnen  Körptf 
sollen  ausser  in  unserer  Vorstellung  kein  selbständiges  Dasein  haben,  weil 
zwischen  allen  einzelnen  Körpern  ein  ebenso  continuirlicher  Zusammenhao; 
der  Ausdehnung  ist,  wie  in  jedem  einzelnen.  Die  einzelnen  Körper  sind  oar 
Modificationen  des  Einen  Weltkörpers.  Alle  körperliche  Ausdehnung  soll  als» 
in  eine  untheilbare  substantielle  Einheit  zusammenfliessen.  Untheilbar  und 
also  absolutes  Maximum  der  Ausdehnung  ist  das  körperliche  Universum  at» 
Ganzes,  theilbar  sind  nur  die  einzelnen  Körper,  die  wir  aber  nur  in  der 
Imagination  als  selbständig  denken,  da  sie  in  Wahrheit  nur  als  Modiftcationea 
der  einen  unendlichen  Ausdehnung  der  Welt  existiren.  Da  sie  das  untheilbare 
Maximum  der  Ausdehnung  ist,  so  sollen  wir  auch  nur  bei  den  einzelnen  Körpern, 
nicht  aber  bei  dem  unermesslichen  Weltkörper  von  drei  Dimensionen  sprechen 
können.  Das  untheilbare  Maximum  der  körperlichen  Ausdehnung  ist  ohne 
Vielheit  und  ohne  Dimensionen. 

Uns  scheint  hieraus  nun  aber  noch  etwas  anderes  zu  folgen,  und  iwar 
zunächst,  dass  eine  körperliche  Ausdehnung  ohne  Dimensionen  und  jede  Vielheit 
auch  nicht  mehr  körperliche  Ausdehnung  ist  Wir  denken  da  in  der  That  nur 
noch   den  Begriff  einer  untheilbaren  Einheit  und  zwar   ohne  körperliche  Ana- 
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Aehnung.  Wenn  alle  ausgedehnten  Körper  der  Welt  in  dem  Grade  in  eine 
QDtheilbare  Einheit  zusaninienfliessen,  dass  diese  Einheit  nun  keine  Dimensionen 
mehr  hat  und  eine  Vielheit  in  ihr  nur  noch  imaginär  ist ,  so  liegt  darin  die 
Aufhebung  des  Prädieates  der  Ausdehnung.  Aber  noch  ein  Zweites  ergiebt 
sich  hieraus.  Denn  das  ZusanimenAiessen  aller  körperlichen  Ausdehnung  in 
dne  untheilbare  Einheit,  wie  Geulingx  und  Spinoza  wollen,  involvirt  auch  die 
Annahme  von  nur  Einer  körperlichen  Substanz.  Geulingx  denkt  die  ganze 
körperliche  Welt  als  eine  einzige  Substanz  neben  Gott  und  den  endlicKen 
Gdstem,  Spinoza  aber  denkt  sie  als  das  eine  Attribut  der  einzigen  Substanz, 
die  er  überhaupt  kennt  Giebt  es  aber  überhaupt  eine  Eine  oder  nur  Eine 
körperliche  Substanz,  so  ist  die  Ausdehnung  ein  unmögliches  Prädicat  derselben. 
Denn  ein  mögliches  Prädicat  ist  die  Ausdehnung  nur,  wenn  es  eine  Mehrheit 
TOtt  Substanzen  giebt,  die  ausser  einander  und  in  einem  äusseren  Verhältnisse 
n  dnander  existiren.  Eine  einzige  Substanz  kann  nur  ein  Verhältuiss  zu  sich 
haben  und  kann  daher  nicht  körperlich  ausgedehnt  vorgestellt  werden.  Wird 
ibr  aber  doch  das  Prädicat  der  Ausdehnung  zugetheilt,  so  wird  ihr  dasselbe 
aber  durch  den  Zusatz,  dass  sie  ohne  Dimensionen  und  Vielheit  ist,  wieder 
Senommen.  Die  Consequenzen ,  wozu  Spinoza  und  Geulingx  gelangen,  sind 
riditig,  sie  heben  aber  den  ganzen  Begriff  der  körperlichen  Ausdehnung  auf, 
dl  derselbe  nur  unter  der  Voraussetzung  einer  Vielheit  yon  Substanzen  überall 
anwendbar  ist  Sie  wollten  aber  an  dem  Begriff  der  Ausdehnung  nur  das 
Moment  der  Gontinuität  gelten  lassen  und  gelangen  dadurch  zur  Annahme 
einer  einzigen  substantiellen  Einheit  des  körperlichen  Universums,  von  der 
dann  die  Ausdehnung  kein  mögliches  Prädicat  mehr  ist.  Denn  körperliche 
Ansdehnung  ist  wie  ohne  Gontinuität,  so  aber  auch  ohne  Multlplicität  nicht 
loSglich. 

Betrachtet  man  das  gesammte  körperliche  Universum  als  Ein  Atom,  so 
^^^Ok  demselben  das  Prädicat  der  Ausdehnung  nur  dann  zukommen,  wenn 
ausserdem  noch  ein  geistiges  Wesen  vorhanden  ist,  welches  das  Eine  körperliche 
^'^iversum  auschauet  und  denkt  Denn  da  in  dem  Einen  körperlichen  Universum 
'^Ibst  keine  Vielheit  und  keine  Dimensionen  der  Ausdehnung  liegen  sollen ,  bei 
'^  Betrachtung  der  einzelnen  Körper,  die  an  sich  nur  Modificationen  der 
'^tien  körperlichen  Substanz  sein  sollen,  aber  doch  eine  Vielheit  und  Dimensionen 
^^  Ausdehnung  angenommen  werden,  so  muss  auch  noch  ausser  dem  körper- 
^lien  Universum  ein  geistiges  Wesen  vorhanden  sein,  durch  dessen  Anschauungen 
^  Gedanken  der  Schein  der  Vielheit  und  der  Dimensionen,  welche  an  sich 
(cht  vorhanden  sein  sollen,  bewirkt  wird.  Nur  durch  die  Imaginationen  des 
^trachtenden  Geistes  entstehen  die  Vielheit  und  die  Dimensionen  der  körperlichen 
kosdehming.  Daraus  folgt  aber,  dass  körperliche  Ausdehnung  überhaupt  kein 
(Mögliches  Prädicat  ist,  wenn  nicht  wenigstens  zwei  Substanzen  vorhanden  sind, 
lenn  der  Schein  der  Vielheit  und  der  Dimensionen  in  der  Einen  körperlichen 
Substanz  ist  nur  unter  der  Voraussetzung  möglich,  dass  noch  eine  zweite 
lenkende  Substanz  vorhanden  ist.  Ohne  eine  Zweiheit,  d.  i.  ohne  eine  Vielheit 
ron  Substanzen,  ist  körperliche  Ausdehnung  überhaupt  auch  als  blosses  Phänomen 
licht  möglich.  Die  Annahme,  dass  es  nur  Eine  Substanz,  Gott,  giebt,  ist  über- 
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haiipt  nur  aus  Unachtsamkeit  auf  das  Denken  möglich.  Denn  wenn  in  der 
Einen  absoluten  Substanz  auch  alle  Vielheit  verschwindet,  so  wird  iur  die 
Betrachtung  doch  immer  eine  scheinbare,  verschwindende  Vielheit  gesetzt.  Dies 
ist  aber  nur  möglich,  wenn  ausserdem  noch  ein  denkendes  Snbject,  der  Menscb, 
vorhanden  ist,  durch  dessen  Betrachtungen  die  verschwindende  Vielheit  entstebL 
Ausser  dem  absoluten  Sein  muss  noch  da  sein  ein  denkendes  Subject,  in 
welchem  ein  Begriff  von  dem  absoluten  Sein  sich  entwickelt  und  woram  ik 
scheinbare  Vielheit,  die  gar  nicht  vorhanden  sein  soll,  entsteht.  Ein  eintfges 
absolutes  Sein  kann  Niemand  annehmen,  ohne  anzunehmen,  dass  zugleich  davon 
ein  Begriff  in  uns  ist,  da  nur  in  Folge  dieses  Begriffes  in  uns  die  Annahne 
des  absoluten  Seins  selbst  und  die  scheinbare  Vielheit  desselben  möglich  ist 
Denn  ein  Sein,  noch  dazu  ein  absolutes  Sein,  kann  man  nicht  annehmen,  ohne 
dass  davon  ein  Gedanke  in  uns  ist.  Ein  Subject  aber,  welches  den  Begriff  des 
absoluten  Seins  denkt  und  durch  dessen  Betrachtungen  desselben  eine  schein- 
bare Vielheit  entsteht,  muss  selber  etwas  sein.  Nothwendig  denken  wfar  daher 
eine  Zweiheit  oder  eine  Vielheit  des  Seienden.  Soll  aber  einer  Einzigen  Substam 
das  Prädicat  der  körperlichen  Ausdehnung  zukommen,  so  ist  nicht  nur  die  Setzong 
einer  zweiten  anschauenden  und  denkenden  Substanz  nothwendig,  da  ohne  dies 
keine  Vielheit'  und  keine  Dimensionen  der  körperlichen  Ausdehnung  auch  mr 
scheinbar  möglich  sind,  sondern  es  muss  auch  ausserdem  eine  reale  Wechsei- 
beziehung zwischen  diesen  Substanzen  vorhanden  sein.  Denn  der  Schein  der 
Dimensionen  und  der  Vielheit  der  körperlichen  Ausdehnung  lassen  sich  alleiB 
aus  dem  denkenden  Subjecte  nicht  erklären.  Denn  das  denkende  Subject  kann 
aus  sich  selber  die  Vorstellung  der  körperlichen  Ausdehnung  nicht  hervorbringen. 
In  sich  selber  kann  es  nur  geistige  Thätigkeiten  wahrnehmen  und  Vorstellnngca 
von  geistigen  Wesen  erzeugen.  Der  Schein  von  Dimensionen  und  einer  Viel- 
heit der  körperlichen  Ausdehnung  ist  aus  ihm  selbst  unerklärbar.  Welche  An- 
lagen das  geistige  Wesen  auch  in  den  Formen  seines  Anschanens,  in  dem 
Mechanismus  seines  Vorstellens  besitzen  mag,  ohne  dass  Einwirkungen  tiT 
seine  Sinne  stattfinden,  kann  auch  hieraus  selbst  jener  Schein  in  ihm  nicht eot- 
stehen.  Die  Einwirkung  auf  die  Sinne  sind  aber  selbst  eine  reale  Wedisei' 
beziehung.  Eine  solche  muss  stattfinden,  wenn  selbst  aus  einer  Vielheit  TO0 
Substanz  körperliche  Ausdehnung  erklärbar  sein  soll.  Die  blosse  Yielheit  ge- 
nagt nicht  Denn  wenn  keine  Einwirkung  auf  die  Sinne  stattfindet,  kann  selbst 
der  Schein  der  körperlichen  Ausdehnung  in  dem  geistigen  Wesen  nidit  sdn. 
Körperliche  Ausdehnung  setzt  daher  nicht  nur  stets  objectiv  eine  Vielheit  tos 
Substanzen  voraus,  sondern  auch,  dass  diese  Substanzen  eine  reale  Wirk- 
samkeit auf  einander  ausüben.  Soviel  Schein  auch  immer  in  der  KorpenveK 
angenommen  werden  mag,  der  blos  aus  unserer^  Betrachtung  derseUien  ent- 
steht, sie  selber  ist  nicht  möglich  ohne  eine  Vielheit  von  Substanzen,  weklie 
in  realer  Wirksamkeit  und  also  in  einem  Zusammenhange  miteinander  stehen. 
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b.    Die  Atomistik. 

§.  Hl.     Das  Wesen   und   die  Modificationen    der  Atomenichre. 

Die  Atomistik  bildet  mit  der  cartesianischen  Auffassung  von  dem  iKÖrper- 
len  Universum  insofern  einen  directen  Gegensatz,  als  sie  die  körperliche 
sdebnung  in  eine  Vielheit  ohne  Gontinuität  sich  aufgelöst  denkt.  An  dem 
griffe  der  Ausdehnung  verschwindet  In  der  Schule  des  Gartesius  das  Moment 
r  Vielheit,  in  der  Atomistik  aber  das  der  Gontinuität.  Die  Atomistik  im 
jperen  Sinne  stimmt  jedoch  mit  Gartesius  darin  überein,  dass  beide  in  der 
sdebnung  selbst  das  W^esen  der  Materie  finden.  Die  Atomeniehre  hat  aber, 
t  die  Geschichte  der  Naturphilosophie  beweist,  so  verschiedene  Ausbildungen 
angt,  dass  es  nothwendig  sein  wird,  bevor  wir  in  ihre  Grundbegriffe  selbst 
iter  eingeben,  verlier  diese  Modificationen  vorzuführen  und  nachzuweisen, 
irin  sie  mit  einander  übereinstimmen  und  von  einander  abweichen. 

Eine  Hauptdifferenz  zeigt  sich  nun  zuerst  in  der  Auffassung  von  dem 
esen  der  Atome.  Zuerst  hat  man  die  Atome  sich  vorgestellt  als  einfache 
irper  von  einer  bestimmten  und  unveränderlichen  Gestalt,  die  völlig  undurch- 
inglich  und  hart  sind,  fest  und  starr  ihren  Raum  ein  für  allemal  stetig  er- 
lien.  Da  die  Atome  absolute  Minima  der  Ausdehnung  und  deshalb  von  un- 
ditbarer  und  unermesslicher  Kleinheit  sind,  können  sie  auch  nur  mit  dem 
eianken  erkannt  werden. 

Mit  dieser  Auffassung  der  corpuscularen  Atomistik  bildet  die  Monadenlehre 
er  neueren  Philosophie,  wie  sie  namentlich  in  den  Systemen  von  Leibniz  und 
^niBAiT  sich  ausgebildet  findet,  einen  Gegensatz.  Die  körperlichen  Atome 
Bd  die  Materie  überhaupt  betrachtet  sie  nur  als  eine  Erscheinung  von  an 
ch  unkörperlichen  und  ausdehnungsiosen  einfachen  Substanzen  oder  Wesen, 
e  auf  den  höheren  Stufen  ihrer  Entwickelung  zum  Selbstbewusstscin  gelangen, 
t  der  niedrigsten  Stufe  aber  entweder  gänzlich  ohne  alles  Bewusstsein  und 
istige  Thätigkeit  sind  oder  doch  nur  die  allergeringsten  Anfänge  davon  be- 
^en.  Ihrer  Auffassung  vom  Wesen  der  Materie  nach  gehört  also  die  Monaden- 
Ire  dem  Idealismus  an,  da  sie  die  Materie  als  eine  blosse  Erscheinung  von 
kligen  Substanzen  oder  Principien  ableiten  will.  Da  wir  schon  früher  nach- 
wiesen haben,  warum  wir  dieser  Deduction  nicht  beistimmen  können,  so 
^rden  wir  hier  die  Atomenlehre,  soweit  sie  dem  Idealismus  angehört,  nicht 
ner  in  Betracht  ziehen.  Mit  der  corpuscularen  Atomistik  stimmt  die  Monaden- 
ire Jedoch  darin  überein,  dass  sie  die  körperliche  Ausdehnung  nur  begreiflich 
det  aus  einer  Vielheit  einfacher  Substanzen,  die  getrennt  für  sich  existiren. 
ch  ihrem  atomistischen  Elemente  wird  also  die  Monadenlehre  auch  noch 
verfain  ein  Gegenstand  unserer  Untersuchung  bleiben. 

Der  neueren  Zeit  gehört  ausser  der  Monadenlehre  noch  an  der  qualitative 
ondsmns.  Die  corpusculare  Atomenlehre  der  Alten  nimmt  an ,  dass  die  Atome 
cht  ihrer  Materie  und  Beschaffenheit  nach,  sondern  nur  ihrer  Grösse  und 
»iait  nach,  also  nur  quantitativ  von  einander  sich  unterscheiden.  Im  Gegen- 
ts  zu  diesem  nur  quantitativen  Atomismus  der  Alten  hat  man  Atome  ange- 
•mmen,  welche  qualitativ  sich  von  einander  unterscheiden.    Dieser  qualitative 
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Atomisnius  ist  in  der  Philosophie  älter,  als  in  der  empirischen  Chemie,  welche 
gegenwärtig  vorzüglich  durch  ihre  Entdeckungen  über  die  Zerlegung  der  Körper 
in  qualitativ  verschiedene  einfache  Stoffe  zu  seiner  Unterstützung  dient  Liegt 
nun  aber  das  Wesen  der  Atome  nicht  in  ihrer  Ausdehnung,  sondern  In  ihrer 
Qualität,  so  wird  eine  solche  Atomistik  consequent  zu  einer  dynamischen  Auf- 
fassung vom  Wesen  der  Materie  fuhren.  Denn  die  Qualitäten,  wodurch  die 
Atome  sich  von  einander  unterscheiden  und  worin  ihr  Wesen  liegt,  kfinneD 
nur  bewegende  Kräfte  der  Anziehung  und  Abstossung  sein.  Ebenso  bestdit 
die  Einfachheit  der  chemischen  Stoffe  nicht  in  ihrer  Ausdehnung,  sondern  in 
dem  verhältnissmässigen  Gewichte,  in  dem  sie  Mischungen  mit  einander  ein- 
gehen. Das  Gewicht  ist  aber  selbst  eine  Function  einer  bewegenden  Kraft  und 
keine  Ausdehnung.  Eine  solche  Atomistik  führt  also  zur  dynamischen  Nata^ 
ansieht.  Da  wir  erst  in  einem  späteren  Abschnitte  von  der  dynamischen  Er- 
klärung der  Materie  handeln  werden,  so  werden  wir  an  diesem  Orte  auch  fon 
dem  qualitativen  Atomismus  vorläufig  absehen,  sofern  er  qualitativ  verschiedene 
Atome  annimmt.  Wir  werden  hier  nur  die  quantitative  corpusculare  Atomistik  be- 
handeln, und  zwar  nach  den  zwei  Seiten,  welche  wir  an  ihr  unterscheiden 
können,  nämlich  sofern  sie  annimmt,  dass  das  Wesen  der  Materie  in  der  Ans- 
dehnung  besteht  und  die  körperliche  Ausdehnung  selbst  aus  der  Annahme  einer  Viel- 
heit von  Atomen,  welche  getrennt  für  sich  existiren,  sich  erklären  lässi  Das 
eigentliche  atomistische  Element  ist  in  den  verschiedenen  Gestaltungen  der 
Atomenlehre  hinsichtlich  der  verschiedenen  Auffassungen  vom  Wesen  der 
Atome  dasselbe.  Ob  man  sie  sich  als  einfache  Körper  vorstellt,  weiche  sich 
nur  quantitativ  von  einander  unterscheiden,  oder  als  geistige  Substanzen,  od« 
als  Kraft wesen,  stets  wird  angenommen,  dass  an  der  körperlichen  Ausdeii- 
nung  ihre  Continuität  nur  ein  Schein,  ihre  Multiplicität  aber  allein  die  WJdl^ 
heit  ist 

Wie  über  das  Wesen  der  Atome,  so  giebt  es  in  der  atomistischen  WeH- 
betraehtung  auch  abweichende  Ansichten  über  die  Yerbindungsformen  und  die 
Bewegung  der  Atome.  Die  ältere  Atomistik  nimmt  eine  ursprünglich  gegebene 
Vielheit  von  Atomen  an,  welche  durch  zufällige  Aggregationen  und  Bewegungen 
das  körperliche  Universum  bilden.  In  den  Atomen  selbst  liegt  kein  Grund  der 
Bewegung  und  ihrer  Verbindung.  Dasselbe  nimmt  auch  Herbart  an.  Die  ein- 
fachen Wesen  sollen  an  sich  ohne  alles  Zusammen  und  ohne  Bewegung  existiren. 
Nur  sieht  Herbart  den  Zufall  als  ersten  Erklärungsgrund  für  die  Bewegungen 
und  Aggregationen  der  Atome,  nicht  als  etwas  Objectives,  sondern  nur  als 
etwas  Subjectives  an.  Davon  abweichend  ist  die  Ansicht  von  Gassekdi  and 
Leibniz.  Indem  Gassendi  mit  der  Annahme  körperlicher  Atome  die  Lehre  von 
einem  lebendigen  Gott  verbindet,  betrachtet  er  auch  die  Atome  als  die  zuerst 
erschaffenen  materiellen  Principien  der  Körperwelt  und  sieht  in  ihren  Ver- 
bindungen und  Bewegungen  einen  Plan.  Durch  die  Schöpfung  selbst  ist  die 
Menge,  die  Grösse,  die  Figur  und  die  Bewegung,  wie  auch  die  Vert)iiiduiigeB 
der  Atome  in  dem  Samen  der  lebendigen  Wesen  bestimmt.  Es  soll  daher  auch 
ursprüngliche  Verbindungsformen  der  Atome  geben,  ohne  welche  8ie  nie  dn 
harmonisches  Ganze  bilden  würden.    Ebenso  nimmt  Leibniz,  da  er  gleldiNIs 
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die  Monaden  als  erschaffen  ansieht,  eine  prästabilirte  Harmonie  an,  wodurch  im 
Voraus  der  Zusammenhang  in  den  YcräDderungcn  der  Monaden  bestimmt  ist 
Auch  der  qualitative  chemische  Atomismus  setzt  ursprüngliche  Yerbindungs- 
formen  der  Atome  oder  der  einfachen  Stoffe,  welche  nach  beständigen  Pro- 
portionen sich  mit  einander  verbinden,  voraus.  Nach  Leibniz  liegt  überdies 
auch  in  den  Monaden  seihst  ein  Grund  ihrer  Veränderungen  und  Bewegungen. 
Dasselbe,  wenn  auch  in  anderer  Weise,  flndet  sich  bei  Gassemdi,  wenn  er 
neben  den  Atomen  noch  ein  besonderes  Princip  der  Lebenswärme  oder  der 
Weltseele  annimmt,  denn  darin  liegt  eine  Kraft  der  Selbstbewegung  der  Atome. 
Ein  Grund  der  Bewegung  muss  auch  nach  dem  qualitativen  chemischen 
Atomismus  in  den  Atomen  liegen,  wenn  sie  ursprüngliche  chemische  Verwandt- 
schaft gegen  einander  besitzen.  Die  Atomenlehre  hat  also  entweder  ursprüng- 
liche Yerbindungsformen  der  Atome  und  einen  Grund  der  Bewegungen  in  ihnen 
selbst  angenommen,  oder  vorausgesetzt,  dass  den  Atomen  an  sich  alle  Ver- 
bindungsformen und  Bewegungen  objectiv  oder  subjectiv  zufällig  sind,  in  ihnen 
selbst  also  kein  Grund  ihres  Zusammenseins  und  ihrer  Veränderungen  liegt. 

Es  scheint  nun  wohl,  dass  an  sich  beide  Vorstellungsarten  mit  der  An- 
nahme der  Atome  verträglich  seien.  In  diesem  Falle  würde,  wie  uns  scheint, 
die  Annahme,  dass  es  ursprüngliche  Verbindungsformen  der  Atome  giebt  und 
In  ihnen  selbst  ein  Grund  der  Bewegung  liegt,  der  anderen  Betrachtungsweise, 
Dach  der  ein  objectiver  oder  subjectiver  Zufall  als  erster  Erklärungsgrund  an- 
Bfenommen  wird,  vorzuziehen  sein.  Indess  die  erstere  Vorstellungsweise,  wenn 
sie  auch  der  Wahrheit  näher  liegt,  ist  doch  mit  der  Annahme  der  Atome  selbst 
snverträglich.  Sie  'ist  in  sich  selber  keine  einheitliche  mit  sich  übereinstimmende, 
sondern  eine  in  sich  selbst  gespaltene,  dualistische  Lehre.  Denn  diese  Lehre, 
lass  es  ursprüngliche  Verbindungsformen  der  Atome  und  Kräfte  der  Bewegung 
in  ihnen  selbst  gäbe,  würde,  wenn  sie  consequent  in  sich  wäre,  die  Annahme, 
lass  es  Atome  giebt,  aufheben.  Denn  wenn  es  ursprüngliche  Verbindungs- 
Rormen  der  Atome  giebt,  so  werden  sie  von  vorneherein  als  in  einem  ur- 
sprÖDglichen  Zusammenhange  (Gontinuität)  mit  einander  stehend  gedacht,  und 
mithin  würde  auch  in  der  körperlichen  Ausdehnung  die  Gontinuität  derselben 
kein  blosser  Schein,  sondern  ebenso  wie  die  Multiplicität  —  die  Vielheit  der 
itome  —  eine  objective  Wahrheit  sein.  Atome,  welche  in  einer  ursprünglichen 
Gemeinschaft  mit  einander  stehend  gedacht  werden ,  sind  keine  Atome.  Wesent- 
ich  ist  ihnen,  dass  sie  ursprünglich  eine  Zusammenhangs-  und  bewegungslose 
nelheit  der  Einfachen  sind,  welche  nur  durch  zufällige  Aggregationen  und 
Bewegungen  die  Erscheinungen  der  körperlichen  Natur  zu  Wege  bringen, 
ficht  die  blosse  Annahme  einer  Vielheit  des  Einfachen,  sondern  die  Annahme 
;iner  ursprünglich  zusammenhangslosen  Vielheit  des  Einfachen  macht  das 
^esen  der  Atomenlehre  aus.  Aus  diesen  Gründen  können  wir  auch  nur  die 
iorpusculare  Atomistik  und  die  moderne  Lehre  Herbart*s  für  consequente 
Gasbildung  der  Atomenlehre  gelten  lassen,  während  der  qualitative  chemische 
klomismns,  sowie  die  Lehren  von  Gassenui  und  Leibniz  entweder  die  Annahme 
ler  Atome  oder  die  ihrer  ursprünglichen  Verbindungsformen  aufgeben  müssen, 
fenn  sie  eine  mit  sich  einige  Wahrheit  lehren  wollen.   Für  in  sich  consequent 
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halten  wir  nur  die  Aionienlehre,  welche  alle  Aggregationen  (Zusanunen  nach 
Herbart)  und  alle  Bewegungen  als  den  Atomen  selbst  zufällig  ansieht. 

Die  corpusculare  Atomistik  scheint  durch  die  Annahme  von  leeren  ZwisdieB- 
räunien  mit  den  Systemen  der  Monadcnlehre  in  einem  Gegensätze  sich  zu  be- 
finden, da  in  diesem  Systeme  jene  Annahme  zu  fehlen  scheint  Es  würde  dum 
in  der  einen  Atomenlehre  ein  GrundbcgrifT  vorhanden  sein,  der  in  anderce 
atomistischen  Systemen  nicht  vorkommt  Dies  ist  aber  doch  nicht  der  FtiL 
Freilich  geradezu  findet  sich  in  den  Monadologien  der  Begrifi*  und  die  Annahme 
der  leeren  Zwischenräume  nicht  Wenn  man  aber  die  eigentliche  BedentuB^ 
dieses  Begrifies  in  Betracht  zieht,  so  fehlt  er  in  keiner  Atomenlehre.  Der  B^ 
griff  der  leeren  Zwischenräume  drückt  nämlich  nur  die  völlig  getrennte  md 
zusammenhangslose  Existenz  der  Atome  oder  der  einfachen  Wesen  aus.  An 
sich  ist  dies  nur  ein  negativer  Begriff,  dem  aber  doch  zugleich  ReaUtät  and' 
eine  positive  Bedeutung  zugeschrieben  wird.  In  dieser  Weise  findet  er  sick 
nun  aber  in  jeder  atomistischen  Philosophie.  Zwischen  den  Monaden  finde! 
nach  Leibniz  kein  realer  Zusammenhang  statt  Sie  können  nicht  auf  einander 
wirken.  Nach  Herbart  giebt  es  kein  wirkliches,  sondern  nur  ein  gedachtes 
und  scheinbares  Zusammen  der  einfachen  Wesen.  Die  leeren  Räume  in  der 
corpuscularcn  Atomistik  drücken  auch  nur  die  Aufhebung  des  realen  Zusammeo* 
banges  zwischen  den  Atomen  aus.  Für  die  Erklärung  der  körperlichen  Phanh 
mene  muss  aber  doch  immer  wieder  ein  Zusammenhang  der  Atome  angenommeo 
werden.  Dieser  kann  jedoch  nur  ein  scheinbarer  und  kein  wirklicher,  nur  eil 
idealer  und  kein  realer  sein.  Allein  der  scheinbare  und  blos  gedachte  Zu- 
sammenhang gilt  doch  zugleich  als  ein  Erklärungsgrund  für  die  körperlicbea 
Phänomene.  Dieselbe  Bedeutung  haben  auch  die  leeren  Zwischenräume  in  der 
corpuscularcn  Atomenlehre,  auch  sie  gelten  als  Erklärungsgründe,  worin  ihre 
relative  und  positive  Bedeutung  liegt.  Ohne  die  Setzung  und  die  Aufheboig 
einer  Verbindung  oder  eines  Zusammenhanges  lässt  sich  aus  Atomen  nidits 
erklären.  Als  ein  realer  und  an  sich  nothwendiger  kann  er  nicht  stattfindeo, 
er  kann  daher  nur  zufällig,  scheinbar  und  idealiter  stattfinden.  Die  leeren 
Zwischenräume  der  Gorpuscularphilosophie  drücken  diese  Begriffe  nur  in 
mehr  bildlicher  Form  aus,  als  sie  sich  in  den  anderen  Systemen  der  Atomen- 
lehre  finden. 

Da  jede  Atomenlchre  sich  genöthigt  sieht,  sobald  sie  aus  den  Atomen 
etwas  erklären  will,  wenigstens  einen  scheinbaren  Zusammenhang  der  Atome 
anzunehmen,  so  muss  sie  noch  psychische  Vorgänge  in  einem  Zuschauer  als 
Erklärungsprincipien  für  die  objectiven  Vorgänge  mit  zu  Hülfe  nehmen.  Das 
ist  nicht  nur  bei  Leibniz  und  Herbart  der  Fall,  sondern  auch  in  der  corpus- 
cularcn Atomistik.  Denn  da  aller  Zusammenhang  unter  den  Atomen  doch  nur 
ein  scheinbarer  und  zufälliger  ist,  so  würde  überall  aus  Atomen  sidi  nichts 
erklären  lassen,  wenn  nicht  zugleich  ein  anschauendes  und  denkendes  Wesen 
da  wäre,  für  das  der  scheinbare  und  zufallige  Zusammenhang  der  Atome  vor- 
handen ist,  da  er  an  sich  selbst  objectiv  nicht  existirt.  Jede  Atomistik,  wie 
sie  auch  über  das  Wesen  der  Atome  denken  mag,  enthält  daher  einen  Idea- 
lismus als  einen  nothwendigeu  Bestandthcil  in  sich.     Ob  die  Atome   absolale 
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Minima  der  Ausdehnung,  einfache  Wesen,  Monaden  oder  einfache  Stoffe  sind, 
als  Erklärungsprincipien  für  die  gegebenen  Phänomene  in  der  Natur  Icönnen 
sie  nur  verwandt  werden,  wenn  zugleich  ein  Zuschauer  vorausgesetzt  wird, 
aus  dessen  Anschauungen  und  Vorstellungen  die  Setzung  und  die  Aufhebung  des 
lufalligen  Zusammenhanges  der  Atome  sich  ergiebt.  Denn  für  alle  Aggregationen 
und  Bewegungen  der  Atome  liegt  in  ihnen  selbst  kein  Grund,  liegen  kann  er 
nur  in  den  psychischen  Zuständen  des  Zuschauers.  Denken  wir  den  hinweg, 
80  lasst  sich  aus  Atomen  überall  nichts  erklären. 

Die  alte  Atomistik,  sagt  man  gewöhnlich,  habe  zwei  Principien  ange- 
nommen für  die  Erklärung  der  Körperwelt;  nämlich  eine  ursprünglich  gegebene 
Vielheit  von  Atomen  und  leere  Zwischenräume.  Sie  hat.  aber  ausserdem  auch 
noch  angenommen  zufallige  Bewegungen  der  Atome  und  einen  Zuschauer. 
Dieser  gehört  aus  den  angegebenen  Gründen  nothwendig  mit  zu  den  Erklärungs- 
principien jeder  Atomistik,  sodass  wenigstens  vier  verschiedene  Principien  von  der 
Atomenlehre  angenommen  werden,  nämlich  Atome,  leere  Räume,  zufällige  Be- 
wegungen und  ein  Zuschauer.  Erst  durch  den  Zuschauer  erlangen  die  nega- 
tiven Principien  der  Atomenlehre,  der  Zufall  und  die  leeren  Räume  eine  posi- 
tive Bedeutung  für  die  Erklärung  der  körperlichen  Phänomene. 

Indem  wir  die  vorzüglichen  Differenzen  in  den  atomistischen  Lehren 
betrachteten,  haben  wir  zugleich  die  Grundbegriffe  oder  die  fundamentalen 
Annabmen  der  Atomistik,  welche  überall  vorhanden  sind,  herausgestellt  Nur 
mit  diesen  werden  wir  uns  auch  fernerhin  noch  beschäftigen.  Die  Annahmen, 
dass  es  ursprüngliche  Verbindungsformen  der  Atome  giebt  und  in  ihnen  selbst 
ein  Grund  der  Bewegung  liegt,  halten  wir  in  Wahrheit  mit  der  Annahme  von 
Atomen  aus  den  schon  angeführten  Gründen  für  unverträglich.  Es  lag  uns  hier 
zunächst  nur  daran,  das  identische  Wesen  den  Atomenlehre  in  den  verschiedenen 
Modiffcafionen  derselben  hervorzuheben  und  das  auszuscheiden,  was  nicht  hier, 
sondern  an  anderen  Orten  unserer  Abhandlung  zur  Sprache  kommt  Eine 
Untersuchung  über  die  philosophische  Begründung  und  eine  Kritik  der  Atomistik 
ist  überall  nicht  möglich,  wenn  man,  wie  das  nur  zu  oft  bei  der  Kritik  wie 
bei  der  Begründung  der  Atomenlehre  der  Fall  ist,  dabei  von  einem  Begriffe 
derselben  gleichsam  in  Bausch  und  Bogen  ausgeht  Unserer  Begriffsbestimmung 
derselben  liegt  die  Geschichte  der  Naturphilosophie  zu  Grunde,  womit  sie, 
wie  wir  glauben  dürfen,  in  Uebereinstimmung  ist 

§.  143.      Die    Atomenlehre  in    den   Erfahrungswisscnschaflen. 

Die  Thatsache  unserer  Erfahrung,  welche  vor  Allem  der  Annahme  von 
Atomen  zu  Grunde  liegt,  ist  die  TheUbarkeit  der  Materie.  Empirisch  ist  eine 
theilbare  Materie  gegeben.  Theilbar  ist  die  Materie  aber  in  verschiedener  Hin- 
sidit.  Organisch  zerfallt  sie  in  andere  Thelle  als  chemisch  und  physikalisch. 
Jede  Erfahrungswissenschaft  handelt  in  Wahrheit  auch  von  einer  anderen  TheU- 
barkeit der  Materie.  Denn  abweichend  von  der  chemischen,  physikalischen  und 
organisdien  TheUbarkeit  der  Materie  ist  auch  ihre  krystaUographische  TheU- 
baicelt    Alle  Grenzen  der  Theilung,  welche  empirisch  gefunden  werden,  sind 
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jedoch  keine  letzten,  sondern  nur  jeweilige  Grenzen,  die  stets  noch  weiter 
überschritten  werden  können,  sodass  uns  empirisch  nur  eine  theilbare  Materie 
gegeben  ist.  Was  fiir  die  Physiologie  und  die  Kristallographie  ein  Lictztes  der 
Theilung  ist,  Zellen  und  Kerngestaiten,  ist  dies  nicht  mehr  für  die  Chemie. 
Die  letzten  Grenzen  der  chemischen  Theilung,  die  einfachen  Stoffe,  sind  fiir 
die  Physik  keine  letzten  Grenzen,  da  jeder  chemisch  einfache  Stoff  physikaliscli 
noch  weiter  theilbar  ist  Wie  weit  aber  physikalisch  die  Theilung  geht,  ist 
empirisch  wenigstens  uncrmesslich.  Die  letzten  Grenzen  physikalischer  Thei- 
lung aber  überschreitet  die  Mathematik  und  die  Logik,  sodass  alles  empiriscb 
Gegebene  stets  als  ein  Thcilbares  angesehen  werden  muss,  dessen  letite 
Grenze  wir  nicht  kennen.  Der  Erfahrung  liegt  daher  auch  der  Gedanke  dner 
Theilung  ins  Unendliche  ( indeiinitum )  viel  näher,  als  die  Annahme  von  Atomen. 
Die  Annahme  letzter  Grenzen  der  Theilung  oder  von  Atomen  geht  stets  über 
alle  Erfahrung  hinaus.  Die  Empirie  kennt  nur  eine  theilbare  Materie  und  je- 
weilige Grenzen  der  Theilung. 

Dies  gilt  nicht  blos  von  den  Naturwissenschaften  im  engeren  Sinae, 
sondern  in  der  That  von  allen  Erfahrungswissenschaften,  da  für  jede  das  ilir 
empirisch  Gegebene  auch  etwas  Thcilbares  ist,  dessen  letzte  Greoxen  der 
Theilung  stets  nur  vorläufige  sind.  Die  Grammatik  löst  die  Sprache  in  eiofiidie 
Laute  auf,  welche  sie  als  ein  letztes  der  Theilung  ansieht  Jeder  einfadie 
Laut  iässt  aber  noch  mehrfache  Unterscheidungen  der  Aussprache  zu  und  1^ 
daher  in  Wahrheit  kein  Letztes  der  Theilung.  Die  Erfahrungswissenschafies 
kennen  daher  nur  ein  Theilbarcs,  dessen  Theilung  ins  Unendliche  geht,  da 
alle  empirisch  auflßndbareu  Grenzen  der  Theilung  noch  weiter  theilbar  sind. 

Die  Annahme  von  Atomen   halten  Viele  und  zwar  nicht    blos  Empiriker, 
sondern  auch  Philosophen  für  begründet  durch  die  chemische  Proportionsiehre. 
Diese  Lehre  drückt  an  sich  nur  eine  Gesetzmässigkeit  in  der  chemischen  Ve^ 
bindung  aller  Stoffe  der  Natur  aus,  nämlich  dass  sie  nur  in  gewissen  beständigen 
Proportionen  (nach  dem  Gewichte  oder  dem  Volumen)  Verbindungen  mit  ein» 
ander  eingehen.     Dies  Gesetz  ist  unabhängig   von   der  Hypothese  der  Atome 
aus  der  Erfahrung  gefunden  worden,  wie  es  durch  sie  überall  bestätigt  wird. 
Aus  der  Thatsache,  dass  die  Stoffe  in  der  Natur  chemische  Verbindungen  nur 
in    gewissen  und  beständigen  Proportionen  eingehen,   kann   man   aber   weder 
direct  noch  indirect  die  Annahme  von  Atomen  begründen.    Weder  kann  man 
sie  unmittelbar  daraus  folgern,  noch  dient  die  Annahme  von  Atomen  zu  einer 
Begründung  dieser  Gesetzmässigkeit  chemischer  Verbindungen.    Man  hat  wohl 
gesagt,   die  Ursache  davon,   dass  die  Stoffe  nur  in   beständigen  Proportionen 
chemische  Verbindungen  mit  einander  eingehen,  liege  in  den  Atomen,  woraus 
alle  Materie  besteht.     Weil  die  Materie  aus  Atomen  zusammengesetzt  sei,  ver- 
binden sich  alle  Stoffe  in  beständigen  Proportionen.   Allein  aus  einer  Zusammen- 
setzung der  Materie  aus  Atomen  folgt  an  sich  gar  nichts  über  die  Form  ihrer 
Verbindung.      Alle    Verbindungsformen    sind    vielmehr    den    Atomen     zafaliig. 
Das  Gesetz  der  chemischen  Verbindung   nach    beständiger  Proportion    ist  und 
wird  nie  daraus  gefunden  werden  können.    Wollte  man  aber  annehmen,  dass 
diese  Gesetzmässigkeit  den  Atomen  selbst  schon  innewohnte,  so  würde  daraus 
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für  die  ans  der  Erfahrung  aufgefundene  chemische  Proportionsichre  nur  eine 
Begründung  per  idem  sich  ergeben,  es  wUrde  da  nur  dasselbe  aus  demselben 
gefolgert  werden. 

So  wenig  nun  in  der  Annahme  von  Atomen  eine  Begründung  für  die 
Gesetzmässigkeit  chemischer  Verbindungen  liegt,  zumal  da  Atomen  alle  Ver- 
bindungsformen zufällig  sind,  so  kann  man  auch  nicht  unmittelbar  aus  diesen 
Thatsacben  der  Erfahrung  auf  die  Existenz  von  Atomen  schliessen.  Denn  die 
chemische  Theilung  führt  weder  quantitativ  noch  qualitativ  zu  letzten,  sondern 
our  zu  relativen  Thcilen.  Jeder  einfache  chemische  Stoff  ist  noch  physikalisch 
theill>ar.  Ausserdem  aber  findet  die  Chemie  nur  TheUe  einer  Proportion,  die 
beliebig  dividirt  oder  multiplicirt  werden  kann,  nicht  aber  letzte  Theile,  welche 
nicht  mehr  dividirt  werden  können.  Die  Atome  der  Chemie  sind  daher  auch 
keine  Atome,  sondern  nur  verhältnissmässige  Gewichtstheüe.  Man  mag  sie 
immerbin  Atome  nennen,  nur  muss  man  dann  auch  zugleich  wissen,  dass  sie 
nur  relative  letzte  Theile  sind.  Auch  die  Chemie  beweist  also .  durch  ihre 
Proportionslehre ,  dass  die  Empirie  für  sich  nicht  zur  Annahme  von  Atomen  führt. 

Wir  besprechen  hier  zugleich  noch  einen  anderen  Punkt,  der  wohl  als 
Bestätigung  der  Annahme  von  Atomen,  namentlich  von  Seiten  der  Chemie  an- 
geführt wird.  Aus  der  verschiedenen  Gnippirung  von  Atomen,  sagt  man,  lassen 
sich  am  einfachsten  die  chemischen  Erscheinungen  erklären  und  daher  sei  die 
Annahme  der  Atome  begründet  Gesetzt,  das  wäre  richtig,  so  würde  eine 
wirkliche  Erklärung  dadurch  doch  erst  dann  gewonnen  sein,  wenn  man  selbst 
erklären  könnte,  woher  die  verschiedenen  Gruppirungen  der  Atome  kommen. 
Ohne  Zweifel  besitzt  die  Atomenlehre  für  die  Erklärung  der  Erscheinungen 
kein  anderes  Hfilfsmittel,  als  die  Lage  und  Stellung  der  Atome  zu  einander. 
Wenn  die  Erfahrung  nun  auch  Mittel  an  die  Hand  gäbe,  die  Gruppirungen  der 
Atome  wirklich  zu  bestimmen,  so  würde  man  zuletzt  doch  entweder,  wie  das 
im  €rei8te  der  Atomistik  gedacht  ist,  alle  Gruppirungen  als  zufällig  ansehen 
oder  —  was  in  der  Atomenlehre  schwer  zulässig  ist  —  für  sie  selbst  einen 
höheren  Erklärungsgrund  annehmen  müssen.  Gilt  der  Zufall  als  Letztes,  so 
werden  auch  aus  den  verschiedenen  Gruppirungen  der  Atome  alle  Erscheinungen 
doch  nur  zufällig  entstehen.  Eine  Erklärung  lässt  sich  daraus  nicht  gewinnen, 
falls  man  nicht  eine  viel  geschäftige  Phantasie,  welche  die  Atome  gruppirt,  wie 
es  gerade  passt,  für  den  Verstand  der  Dinge  ausgiebt.  Sind  die  Gruppirungen 
der  Atome  aber  nicht  zufallig,  sondern  selbst  durch  Naturursachen  bedingt,  so 
wird  auch  in  diesen  Ursachen,  nicht  aber  in  den  Gruppirungen  der  Erklärungs- 
gmnd  der  Erscheinungen  liegen.  Der  Grund  der  verschiedenen  Gruppirungen 
wird  aber  schwerlich  anderswo,  als  in  den  bewegenden  Kräften  gefunden  werden 
können.  Liegt  er  aber  darin,  so  wird  dadurch  auch  die  Grundlage  der  corpus* 
calaren  Atomistik  überschritten.  Denn  eine  solche  Erklärungsart  würde  eine 
dynamische  und  keine  atomistische  sein.  Namentlich  die  Chemie  beweist  unserer 
Meinung  nach,  dass  in  den  empirischen  Naturwissenschaften  die  Grundbegriffe 
der  Atomenlelire  nirgends  sich  völlig  vollzogen  und  durchgeführt  finden. 

An  der  Atomenlehre  rühmt  man  ausserdem  noch  ihre  Brauchbarkeit  für 
die  AafbssuDg  und  Interpretation  der  Erscheinungen.   Nach  dieser  Seite  ist  die 
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Atomenlehre   aber  weniger   ein   Dogma    der  Metaphysik,    als    vielmehr  eine 
Regel    des   methodischen   Erkennens.     Wenn    man    diese   Regel    nicht   meta- 
physisch interpretirt,  so  lässt  sie  sich  ohne  Zweifel  vertheidigen,  denn  sie  hat 
einen  zureichenden  Grund  in  der  Einrichtung  unseres  Erkennens.    Diese  Regel 
kann  man  in  folgender  Weise  geben.    Alle  Erkenntniss  wird  gewonnen  durch 
die  Auflösung  des  Gegebenen  in  seine  Bestandtheile  und  durch  ihre  Yerbindaog 
zum  Ganzen.    Nur  durch  die  unterscheidende  und  verbindende  Thätigkeit  der 
Gedanken,  sei  es  mit  oder  ohne  Beihülfe  praktischer  Thätigkeiten,  vennogen 
wir  zu  erkennen.     Nach  dieser  Re^el  verfahrt  vornehmlich   auch   die  Chemie, 
wenn  sie  durch  die  Zerlegung  der  Körper  in  einfache  Bestandtheile  und  aus 
ihren  Verbindungen  eine  Erkenntniss  der  Natur  gewinnt     Versteht  man  nun 
unter  Atomenlehre  nur  die  Gültigkeit  und  Anwendbarkeit  dieser  logischen  Regd 
in  aller  Naturforschung,  so  würden  wir  unsererseits  damit  völlig  übereinstinunfn. 
Wir  glauben  auch,  dass  die  Seite,  welche  die  Atomenlehre  den  Naturwisseih 
Schäften  schätzenswerth  macht,  in  dieser  logischen  Regel  besteht    Nur  durd 
die  Zerlegung  des  Gegebenen  in  seine  Bestandtheile  und  ihre  Durchforschsag 
und  dann  durch  ihre  Zusammenüassung  schreitet  die  Erkenntniss  wirklidi  fort, 
während    das   blosse  Stehenbleiben    bei   dem  Gegebenen  und  seine  Erhebmig 
zu  allgemeinen  Begriffen,  wie  das  die  übliche  Manier  in  einigen  Schulen  der 
Philosophie  ist,  zu  vielen  geistreichen  Reden  Anlass  giebt,  aber  am  Ende  die 
Erkenntniss  der  Dinge  stehen  lässt,  wo  sie  stand.   Die  Atomenlehre  selbst  abtf 
besteht  nicht  in  dieser  Erkenntnissvorschrift,  sondern  in  ihrer  metaphysisdMi 
Interpretation.    Das  eine  folgt  aber  nicht  mit  Nothwendigkeit  ans  dem  anderem 
Denn  an  und  für   sich   involvirt   die  Anerkennung   und    der  Gebrauch   dieser 
Regel  des  methodischen  Erkennens   keine  atomistische  Metaphysik.    Die  8.g. ' 
Brauchbarkeit  der  Atomistik  für  die  Auffassung  und  Interpretation  der  Natur- 
erscheinungen, da  sie  doch  nur  in  der  Gültigkeit  und  Anwendung  der  genanateo 
logischen  Regel  besteht,  enthält  demnach  auch  keinen  Beweis  für  die  Annahne 
der  Atome.    Die  Atome  würden  da  stets  nur  Hülfsbegriffe  eines  methodischen 
Denkens,  damit  aber  noch  nicht  Existenzen  in  der  Natur  sein.     Die  Chemie, 
soweit  sie  wirklich  Erfahrungswissenschaft  ist,  gelangt  nicht  nothwendig  lu  der 
Hypothese,  dass  alle  Körper  aus  Atomen  zusammengesetzt  sind. 

Die  Grenzen  der  Theilung,  welche  eine  Erfsibrungswissenscbaft  findet, 
entsprechen  der  Art  der  Theilung,  welche  sie  betreibt  Daher  erlangt  die 
Atomenlehre  in  jeder  Erfahrungswissenschaft  eine  andere  Gestalt  Die  Chemie 
gelangt  von  ihrem  Standpunkte  zu  einer  qualitativen  Atomistik,  .die  Physik 
aber  theils  zu  einem  quantitativen,  theils  zu  einem  qualitativen  Atomismns* 
In  der  Mechanik  fasst  sie  die  Materie  nur  als  Masse  auf  und  würde  von  diesem 
Standpunkte  aus  nur  zu  quantitativ  verschiedenen  Atomen  gelangen;  In  der 
Lehre  von  der  Cohäsion  und  anderen  Erscheinungen  liegen  aber  auch  für  die 
Physik  Motive  zur  Annahme  qualitativ  verschiedener  Atome.  Der  Begriff  eines 
Atomes  ist  daher  in  den  verschiedenen  Wissenschaften  auch  ein  anderer.  IKe 
Physik  kennt  von  ihrem  Standpunkte  aus  Atome  als  absolute  Minima  der 
Ausdehnung,  die  Chemie  aber  nur  qualitativ  verschiedene  Atome,  bei  denen 
a/cAi  die  Ausdehnung,  sondern  die  Qualität  das  Wesen  ausmacht    Die  PiiyBio- 
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iogie  und  die  KrystaUographie,  falls  sie  wirklich  atomistisch  bis  zu  Ende  denken, 
müssen  Atome  von  unveränderlicher  Gestalt  annehmen,  während  die  Physik 
blos  als  Mechanik  schwerlich  den  Atomen  eine  bestimmte  Gestalt  zuschreiben 
kann.  In  der  Anwendung  in  den  Erfahrungswissenschaften  verändert  sich  daher 
der  Begriff  eines  Atomes  nach  ihren  besonderen  Erfahrungsgebieten  und  nach  der 
Art  der  Theilung,  welche  sie  vollziehen.  Von  einer  Atomenlehre  der  empirischen 
Naturwissenschaften  im  Allgemeinen  zu  sprechen,  ist  auch  kaum  zulässig,  da 
sie  in  jedem  Zweige  derselben  eine  andere  Gestalt  annimmt.  Die  Atomenlehre 
im  Allgemeinen  gehört  der  Naturphilosophie  an  und  nicht  den  empirischen 
Naturwissenschaften. 

Jede  einzelne  Erfahrungswissenschaft  ist  von  ihrem  Standpunkte  aus  be- 
rechtigt, die  Atome,  welche  sie  annimmt,  nach  den  letzten  Grenzen  der  Theilung, 
welche  sie  geftinden  hat,  zu  bestimmen.  Nur  kann  man  diesen  besonderen 
Begriff  nicht  zugleich  für  den  allgemeinen  ausgeben.  In  einem  ganz  anderen 
Sinne  nennt  man  die  Weltkörpcr  oder  lebendige  Wesen  Atome,  als  die  Chemie 
ihre  letzten  Grenzen  der  Theilung  einfache  Stoffe  nennt,  oder  es  absolute  Minima 
der  Ausdehnung  geben  soll.  Das  eine  Mal  ist  es  der  Stoff,  das  andere  Mal  die 
Form ,  welche  als  letzte  Grenze  der  Theilung  oder  als  Atom  gesetzt  wird.  Die 
Chemie  gelangt  zu  Stoffatomen,  Physiologie  und  KrystaUographie  zu  Formatomen. 
Wie  die  Art  der  Theilung,  so  ist  auch  der  Begriff  der  Atome  in  jeder  £r- 
fahrungswissenschaft  verschieden,  sodass  eine  Reduction  dieser  Vorstellungen 
nothwendig  sein  würde,  um  zu  einem  aligemeinen  und  mit  sich  überein- 
stimmenden Begriffe  von  einem  Atome  zu  gelangen. 

Wie  die  Annahme  der  Atome,  so  kann  auch  die  der  leeren  Räume  oder, 
was  dasselbe  ist,  der  gänzlichen  Zusammenhangslosigkeit  der  Atome  allein 
ans  der  Erfahrung  nicht  begründet  werden.  Die  Erfahrung  zeigt  uns  wohl 
mehr  oder  weniger  erfüllte  Räume,  aber  sie  zeigt  uns  weder  Räume,  die  voll- 
kommen leer,  noch  Räume,  die  absolut  voll  sind,  wie  es  bei  den  Atomen  selbst 
der  Fall  sein  müsste.  In  i^eiden  Punkten  wird  die  Empirie  überschritten.  Sie 
zeigt  uns  nur  das  Relative,  nicht  aber  das  Absolute  des  Vollen  oder  des  Leeren. 
Leere  Räume  sind  ebenso  wenig  wie  Atome  ein  Gegenstand  möglicher  Er- 
£ahrung,  denn  das  Leere  kann  auf  die  Sinne  keinen  Eindruck  machen.  Wenn 
man  mit  Recht  sich  verwundert  über  die  Paradoxien  in  Hegel's  Logik,  nach 
der  das  Nichts  ebenso  real  sein  soll,  wie  das  Sein,  so  findet  sich  doch  in  der 
Annahme  der  leeren  Räume  dieselbe  Paradoxie,  denn  sie  sind  ein  Nichts,  welches 
als  reai  angenommen  wird.  Der  leere  Raum  ist  su  sich  eine  blosse  Abstraction 
von  dem  erfüllten  Raum,  den  man  aber  doch  als  eine  Realität  denken  soll. 
Dass  dies  ein  handgreiflicher  Widerspruch  ist,  braucht  wohl  keinem  erst  gesagt 
zn  werden« 

Der  Streit  um  die  Existenz  der  leeren  Zwischenräume  wird  zu  einem 
blossen  Wortstreite,  wenn  man  ihre  Annahme  glaubt  durch  irgend  eine 
Erfahrung  widerlegen  oder  beweisen  zu  können.  Denn  die  leeren  Zwischen- 
räume,  worum  es  sich  in  der  Atomistik  handelt,  liegen  über  alle  Erfahrung 
hinaus,  da  sie  auch  als  unendlich  klein  angenommen  werden  können.  Die  Atome 
können  in  nnermesslicher  Entfernung  von  einander  sich  befinden,  bleiben  aber 
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doch  der  Theorie  nach  durch  einen  leeren  Baum  von  einander  getrennt  Die 
leeren  Räume  werden  auch  nicht  der  Erfahrung  wegen,  sondern  der  Atome 
wegen  angenommen.  Sie  sind  eine  Folge  von  der  Annahme  der  Atome  und 
gelten  nur  deshalb  für  real,  weil  das  Reale,  die  Atome,  ohne  sie  nicht  gedacht 
werden  können.  Als  nothwendige  Bedingungen  des  Realen  gelten  sie  selbst  ab 
real.  Im  Begriffe  eines  Atomes  liegt  es,  dass  sie  nicht  anders,  als  getrenot 
von  einander  existiren  können.  Wird  in  der  wahrnehmbaren  Körperwelt  aUer 
Zusammenhang  als  aufgehoben,  die  Theilung  des  Theilbaren  wirklich  volliogeii 
gedacht,  so  liegt  die  getrennte  Existenz  der  Atome  in  ihrem  Begriffe.  Der 
leere  Raum  drückt  nur  diese  Negation  der  gänzlichen  Zusammenhangslosigkeit, 
der  völlig  getrennten  Existenz  der  Atome  aus.  Dass  die  Annahme  le€itt 
Räume  auch  nothwendig  ist  für  eine  mögliche  Bewegung  der  völlig  ein  fSr 
alle  mal  ihre  Räume  unveränderlich  einnehmenden  Atome  und  für  ihre  ve^ 
schiedene  Aggregation  ist  in  der  That  erst  ein  secundärer,  nicht  aber  der  prinuire 
Grund  ihrer  Annahme.  Die  leeren  Räume  drücken  nur  bildlich  die  Aufheboog 
aller  realen  Verbindung  der  Atome  aus,  welche  sich  auch  in  der  nicht  corpo»- 
cularen  Atomenlehre  von  Leibniz  und  Herbart  findet 

Wir  glauben  nicht,  dass  die  empirische  Naturwissenschaft  den  Begriff  des 
leeren  Raumes  zwischen  den  Atomen  oder  den  Begriff  ihrer  völligen  Zusammen- 
hangslosigkeit je  ganz  vollzogen  hat.    Nimmt  die  Chemie  Atome  an,  so  denkt 
sie  diese  doch  zugleich  als  Bestand theile,  welche  nach  beständigen  ProportioseB 
sich  nothwendig  mit  einander  verbinden.    Von  den  Atomen,  welche  die  Chemie 
annimmt,  lässt  sich  das  Moment  ihrer  nothwendigen  Verbindungsform  nach  be- 
ständigen Gesetzen  nicht  lostrennen.     Mit  Recht  hat  man  daher  auch  gesagt, 
dass  solche  einfache  Bestandtheile  keine  Atome  seien.    Der  Begriff  ihrer  noth- 
wendigen Verbindungsform  nach  beständigen  Proportionen  hebt  an  den  Atomen 
der  Chemie  das  Moment   ihrer  gänzlichen  Zusammenhangslosigkeit  oder  ihrer 
völlig  getrennten  Existenz  auf.    Die  chemischen  Atome  sind  Gewichtstheile  von 
Verbindungen,  wobei  es  wesentlich  nur  auf  die  Proportion  ankommt,  worin  der 
eine  Theil  zum  anderen  steht,  nicht  aber  auf  ihre  Grösse  und  Kleinheit    Man 
mag  sie  multipliciren  oder  dividiren,   die  Proportion  bleibt  dieselbe  und  nur 
mit  dieser  zugleich  haben  die  Atome  der  Chemie   einen  Sinn.     Von   solchen 
Verbindungsformen  nach  beständigen  Gesetzen   muss  man  aber  absehen,  wenn 
man  Atome  wirklich  annehmen  will.    Statt  derselben  ist  der  leere  Raum  oder 
die  gänzliche  Zusammenhangslosigkeit  zu  setzen.    Jedenfalls  zeigt  sich  hienn 
abermals,  dass  die  Atomenlehre  in  ihrer  Anwendung  in  den  Erfahningswissen- 
schaften  nicht  nur  hinsichtlich  des  Begriffes   eines  Atomes,   sondern  auch  in 
Betreff  des  unvermeidlichen  HUIfsbegriffes  der  Atomistik,  des  leeren  Raomes, 
sogleich  wesentliche  Modificationen  verlangt,   die    es   zweifelhaft   machen,    ob 
Atomistik  da  vorhanden  ist  oder  nicht    Auch  der  Begriff  des  leeren  Raumes 
wird  von  den  Erfahrungswissenschaften  nie    völlig   vollzogen.     Eine   gäniliche 
Zusammenhangslosigkeit  der  Atome  wird  auf  Grund  der 'Erfahrung  nie  nach- 
weisbar  sein,  stets  wird  noch  eine   nothwendige  Beziehung  der  Bestandtheile 
auf  einander  vorausgesetzt 

Ausserdem  sind  auch  alle  leeren  Räume  in  der  pondcrablen  Materie  mir 
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«lativ  zu  verstehen,  da  sie  von  der  imponderablen  erfUlIt  sind.  Ob  aber 
D  dieser  selbst  leere  Räume,  die  nicht  wiederum  erfüllt  sind,  sich  finden, 
st  wenigstens  zweifelhaft  und  empirisch  nicht  zu  entscheiden.  Die  Empirie 
[ann  leere  Räume  stets  nur  in  einem  relativen  Verstände  annehmen,  wobei 
DHner  vorausgesetzt  wird,  dass  sie  von  einer  noch  dünneren  Materie  er- 
iillt  sind.  Wie  die  Grenzen  der  Theiiung,  wozu  die  Erfahrung  gelangt,  doch 
:eine  letzten  Grenzen  sind,  so  sind  auch  die  leeren  Räume,  wozu  die  Erfahrung 
»der  das  Denken  auf  der  Grundlage  der  Empirie  gelangt,  nur  in  einem  relativen 
^erstände  als  leer  anzusehen.  Atome  und  leere  Räume,  wie  die  Atomistik  sie 
»rdert,  gehen  über  alle  Erfahrung  hinaus.  Der  absolut  volle  und  daher  völlig 
nveränderliche  Raum  und  der  absolute  leere  Raum  liegen  nicht  an  der  Grenze 
er  Empirie,  sondern  sind  nur  durch  einen  Sprung  von  der  empirisch  stets 
elativen  Raumerfullung  zu  erreichen. 

Da  die  Atomistik  eine  völlige  Zusammenhangslosigkeit  der  Atome  annimmt, 
o  setzt  sie  als  den  letzten  Erklärungsgrund  von  allem  realen  Geschehenen  den 
iufall:  Bewegung  und  Verbindung  (Aggregation)  ist  den  Atomen  schlechthin 
ufallig.  In  den  Atomen  selbst  liegt  kein  Grund  weder  der  Aggregation,  noch 
[er  Bewegung.  Auch  bis  zu  dieser  Annahme  gelangt  die  Empirie  nie,  denn 
\t  findet  alle  Materie  nur  in  Aggregationen  und  in  Bewegung.  Die  gewaltsame 
rrennung  des  einen  von  dem  anderen  geht  über  alle  Empirie  hinaus.  Die 
Atomistik  vollzieht  sie,  indem  sie  zugleich  die  Atome  als  das  allein  Wesent- 
liche, ihre  Aggregationen  und  Bewegungen  aber  als  ihnen  schlechthin  zufällig  an- 
nimmt Findet  die  Chemie  einfache  Stoffe  als  letzte  Grenzen  der  chemischen  Thei- 
toQg,  so  schreibt  sie  den  Stoflfen  doch  zugleich  auch  verschiedene  Grade  der 
liemischen  Verwandtschaft  zu,  wodurch  ihre  Bewegungen  und  ihre  Verbindungen 
^ingt  sind.  Durch  die  Natur  der  Stofle  selbst  sind  auch  ihre  Bewegungen  und 
erbindungen  bedingt  Die  Empirie  findet  alle  letzten  Theile,  wozu  sie  gelangt,  nur 
'^  Bestandtheile  von  Verbindungen  und  kann  daher  nicht  annehmen,  dass  nur  die 
lieile  das  Wesentliche,  ihre  Verbindungen  und  Bewegungen  aber  das  Zufällige 
Hd.  Auch  nach  dieser  Seite  werden  die  Postulate  der  Atomenlehre  in  den 
("fehrungswissenschaften  nie  völlig  vollzogen.  Sie  denken  nicht  wie  die 
lomenlehre,  dass  alle  Bewegungen  und  Verbindungen  den  einfachen  Bestand- 
enen rein  zufällig  sind.  In  einem  gewissen  Sinne  kann  man  freilich  sagen, 
ass  die  chemischen  Kräfte,  welche  wir  thatsächlich  an  den  Stofilen  finden, 
ufallig  sind.  Zufällig  nämlich,  insofern  als  ihre  Annahme  und  Vertheilung  blos 
uf  unserer  Erfahrung,  die  wir  machen,  beruht  Allein  diese  Zufälligkeit  unserer 
rfabrung  ist  wesentlich  verschieden  von  dem  Zufall,  den  die  Atomistik  als  letzten 
rfclarungsgrund  für  die  Bewegung  und  die  Verbindung  der  Atome  setzt  Denn 
le  Zufälligkeit  unserer  Erfahrung  wird  stets  als  bedingt  gesetzt  und  gilt  nicht 
is  Erklärungsgrund,  während  der  Zufall  in  der  Atomistik  als  unbedingt,  von 
Her  Empirie  unabhängig  und  als  letzter  Erklärungsgrund  gilt  Bis  zur  Annahme 
ieses  Zufalls  gelangt  die  Erfahrungswissenschafl  nie.  Sie  verfährt  vielmehr  in 
em  Bewusstoein,  dass,  weil  alle  unsere  Erfahrungen  zufällig,  sie  auch  bedingt  sind 
ud  letite  Ursachen  und  Gründe  haben,  woraus  sie  erklärbar  sein  werden.  Der 
ufldl,  ab  letiter  Erklärungsgrund  in  der  Atomenlehre,  bleibt  daher  stets  mit  dem 
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Wesen  einer  empirischen  Wissenschaft  in  Widerstreit  Vor  allem  aber  die 
Naturwissenschaften  können  nicht  mit  dieser  Annahme  der  Atomistik  überein- 
stimnien.  Denn  sie  setzen  stets  voraus,  dass  alle  wahrnehmbaren  Erscheinungen 
aus  nothwendig  wirkenden  Ursachen  zu  erklären  sind.  Der  Zufiill,  als  letzter 
Erklärungsgrund,  den  die  Atomistik  annimmt,  hebt  auch  alle  Natur  aoC 
Mechanische  Naturwissenschaft  und  Atomistik  schliessen  sich  In  diesem  Punkte 
nothwendig  aus.  Die  Atomenlehre  ist  in  dieser  Hinsicht  eine  mit  dem  Wesen 
einer  mechanischen  Naturwissenschaft  nicht  verträgliche  Voraussetzung.  Denn 
es  gehört  zu  ihrem  Wesen ,  dass  sie  stets  äussere  Ursachen  voraussetzt ,  woraus 
die  Erscheinungen  zu  erklären  sind.  Der  Zufall,  als  erster  Erklamngsgniiid, 
steht  aber  mit  dieser  Voraussetzung  in  einem  unlösbaren  Widerspruch. 

Die  Atome  hat  man  wohl  genannt  die  Buchstaben  der  Natur  und  diesen 
Vergleich  benutzt,   um  die  Annahmen  der  Atomenlehre  plausibel   zu   machen. 
Bei   dieser   Analogie   werden   aber    meistens    die    wesentlichsten   Punkte   der 
Atomistik  übersehen.    Allerdings  lassen  sich  aus  einer  geringen  Anzahl  Bork- 
staben    durch    mannigfache   Combinationen   viele  Wörter  und   aus   ihren  Ver- 
bindungen viele  Sätze  bilden ,  indess  doch  nicht  durch  eine  ihnen  selbst  zufäUige 
Aggregation,  sondern  nach  gewissen,  im  Wesen  jeder  Sprache  liegenden  Ge- 
setzen.   Ohne  diese  Gesetze  der  Verbindung  machen  die  Buchstaben,  durch  leere 
Räume  getrennt,   d.  h.  in  völliger  Zusammenhangslosigkeit,   nicht   das  Wesen 
einer  Sprache  aus,  sondern  erst  zusammen  mit  den  Gesetzen  ihrer  Verbindung 
bilden  sie  eine  Sprache.    Soll  diese  Analogie  wirklich  zur  Verdeutlichung  der 
Atomenlehre  dienen,  so  niuss  auch  die  Sprache  selbst  atomistisch  constmirt 
werden,  sonst  dient  diese  Analogie  mehr  zur  Verwirrung,  als  zur  Aufklämng. 
Sieht  man  den  Bau  einer  Sprache  atomistisch  an ,  so  müssen  die  Buchstaben  in 
völliger  Zusammenhangslosigkeit  als  das  Wesen  derselben  und  ihre  Verbindung  ab 
ihnen  selbst  schlechthin  zufällig  gedacht  werden.    Allein  bis  zu  dieser  Voraos* 
Setzung  gelangt  keine    von   der   Erfahrung   ausgehende   und   auf  ihr   ruhende 
Betrachtung  über  den  Bau  und  das  Wesen  einer  Sprache.    Sie  wird  stets  die 
Buchstaben  nur  als  relativ  einfache  Bestandtheile  gesetzmässiger  Verbindungen 
der  Sprache  ansehen.     Die  Analogie  würde  daher  nur  zutreffend  sein,  wenn 
man  die  Atome  als  Buchstaben   ansähe,   welche   durch   ihnen   selbst   zolSllige 
Aggregationen  das  Buch  der  Natur  bildeten.    Der  Zufall  müsste  jedenfidls  sehr 
glücklich  ausgefallen  sein,  wenn  durch  sein  Würfelspiel  wirklich  aus  den  Buchstaben 
ein  leserliches  und  verständliches  Buch  zum  Vorschein  gekommen  wäre.   Jeden- 
falls aber  erhellt  auch  hieraus,  dass  die  Empirie  für  sich  zu  den  Annahmen 
und  Voraussetzungen,   welche  das  Wesen   der  Atomenlehre   ausmachen,   nidit 
gelangt.  Man  findet  stets  nur  Bestandtheile  gesetzmässiger  Verbindungen,  welche 
zusammen  das  Wesentliche  sind,  nicht  aber  v<>IIig  zusammenhangslose  Bestand- 
theile zufalliger  Verbindungen,   welche  für  sich  schon  das  Wesen  der  Sache 
ausmachen  sollen. 

In  den  Erfahrungswissenschaften  betrachtet  man  die  Atomistik  mit  Recht 
als  eine  blosse  Hypothese,  die  aus  der  Erfahrung  nicht  bewiesen  werden  kann. 
Ihre  Rechtfertigung  findet  man  denn  auch  nur  in  der  Erklärung  des  EmjiiriscbflB, 
welche  sich  aus  den  hypothetisch  angenommenen  Principien  ergiebt   Unstreitig 
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nussen  alle  Begrifife,  welche  der  Verstand  bildet,  sich  auch  als  firuchtbare,  er- 
clarende  PriDcipien  der  Erfahrung  erweisen.  Wenn  einmal  Atome  angenommen 
(iod,  folgt  daraas  auch  eine  bestimmte  Erklärungsart  des  Gegebenen  der  Empirie, 
iierin  pflegt  aber  auch  allein  die  Ueberzeugungskraft  der  Atomistik  für  die 
mipirischen  Wissenschaften  zu  liegen.  Es  giebt,  sagt  man,  keine  andere  zu- 
reichende Erkläningsart  der  Erscheinungen,  als  aus  Atomen,  und  deshalb  sei 
hre  Annahme  zulässig.  Was  im  Gefolge  dieser  Annahme  liegt,  wird  dann  auch 
ils  unzweifelhaft  gewiss  vorausgesetzt,  wie  die  Annahme  des  leeren  Raumes,  dass 
Jle  Veränderungen  und  jeder  reale  Zusammenhang  nur  scheinbar  ist,  dass  alle  Ver- 
bindungen nur  Aggregationen,  alle  Raumerfullung  in  grösseren  Quantitäten  nicht 
tetig  ist  u.  s.  w.  Diese  Folgerungen  aus  der  Annahme  der  Atome  gelten  ftir  so  un- 
weifelhaft  gewiss,  dass  man  es  kaum  iur  nöthig  hält,  die  Erfahrung  darauf  anzusehen, 
b  sie  auch  damit  übereinstimmt  und  Inductionsgründe  in  ihr  dafür  vorhanden  sind« 

Dies  Verfahren  der  empirischen  Wissenschaften ,  aus  der  Leistungsfähigkeit 
ler  hypothetisch  angenommenen  Principien  auf  ihre  Gültigkeit  zu  schliessen, 
itimmt  mit  dem  Wesen  dieser  Wissenschaften  überein.  Schlechthin  kann  aber 
lie  Gültigkeit  der  vorausgesetzten  Principien  aus  ihren  Folgen  nicht  sich  er- 
l^eben.  Die  Voraussetzungen  der  einzelnen  Wissenschaften  muss  die  Philo- 
sophie, wie  es  ihre  Bestimmung  ist,  nach  ihrer  inneren  Beweiskraft  und  ihren 
Indactionsgründen  untersuchen.  Eine  Kritik  und  Rechtfertigung  der  Atomen- 
Idire  kann  daher  immer  nur  durch  die  Pliilosophie  beschafit  werden,  aus  der 
Aese  Hypothese  auch  selbst  entnommen  ist  Die  einzelnen  empirischen  Wissen- 
sckaften  pflegen  ausserdem  die  Gültigkeit  solcher  Hypothesen  nur  nach  ihren 
Leistungen  in  ihrem  Erfahrungsgebiete  zu  bemessen,  während  die  Philosophie 
ikre  Gültigkeit  für  das  Erfahrungsgebiet  aller  Wissenschaften  zu  prüfen  hat. 
W^m  daher  für  die  Physik  auch  die  Gültigkeit  der  atomistischen  Hypothese 
'orch  ihre  Leistung  auf  ihrem  Erfahrungsgebiete  feststünde,  diese  Hypothese 
^et  von  dem  Erfahrungsgebiet  der  übrigen  Wissenschaften  zurückgewiesen 
"^fiide,  so  würde  die  Philosophie  sie  entweder  aufgeben  oder  sie  doch  so 
'^odifidren  müssen,  dass  sie  als  fhichtbares  Princip  auch  in  ^den  übrigen  Er- 
^liningswissenschaften  sich  bewährte.  Diesen  Umstand,  dass  die  Philosophie 
^  stets  mit  dem  gesammten  Erfahrungsgebiete  der  Wissenschaften  zu  thun 
'^t,  darf  man  nicht  übersehen,  wenn  man  nicht  ungerecht  gegen  sie  werden 
^iO.  Es  handelt  sich  in  ihr  nie  um  die  relative  Gültigkeit  einer  Hypothese 
^  eine  einzelne  Erfahrungswissenschaft,  sondern  um  ihre  allgemeine  Gültig« 
^«it  für  alle  Wissenschaften.  Die  Philosophie  hat  nicht  Mos  die  Leistungs- 
cQiigkeit  der  atomistischen  Hypothese  für  die  Physik  und  die  Chemie,  sondern 
^gleich  auch  für  die  psychologischen  und  moralischen  Wissenschaften  zu  prüfen, 
ioil  die  Philosophie  mit  sich  selbst  in  Uebereinstimmung  bleiben,  wird  sie  nicht 
vie  Oassbvdi  und  Herbart  für  die  Naturwissenschaften  die  eine  Hypothese 
md  für  die  moralischen  und  psychologischen  Wissenschaften  zugleich  eine 
indere  ab  gültig  vertheidigen  können. 

Nicht  alle  empirischen  Naturwissenschaften  gehen  in  ihren  Erklärungen 
laron  ans,  dass  die  atomistisdie  Hypothese  dafür  die  allein  zulässige  Voraus-« 
i^rang  ist  und  es  keine  andere  als  eine  atomistische  Naturerklärung   geben 
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yi/f  c«  iuyju*;b*'  Lr«.:«'rui:^^r:  für  t:\u»:  «v<zL{^tJi»d»('.  die.  senracr  JBRS^ta. 
Ck»rh  ^a^j  ^ß*:h  hiui^  >t     D»ZL  kMOiEut  aiier  ik*tii.  da»$  die  OfmdWciift  der 

K»  afj»ri/t  ff  •:;::•. ij  •riut/tiix*'  i>7<«rMtub^«ro  c^r  Er!alirimc*'w>Hi«*>ck»ftca  Ti*  ift 
ffiu^:,  i^uc  \iAli'j;  \'A\tjtß'£»:H*'ii  ^jruridtM-zriffcD  der  AtvUjisük  so».  Jukic  ^kst 
^rh*:tA  fji'iit  i«>rij  rM;  uopijfjLt«r  friiifrr  Lrfaiim Jiie»vift«4riis<'hift .  f^yBdcTD  tob  4ea 
4*rr  ;0t//;iji>^i;M-tj*'rj  l^li  J'/M^phi«*  MrJb^t  ^u«.  ^Ie  beweisen  dkhcr  aurii  aickt.  «k 
di«:  SUM»*:ui*'ht*:  lu  ti*:tt  KriaLnjit2«>wovras<iiait<ru .  s*jodcrni  bot  vie  säe  H  ^ 

Jii«-  Mßßtu^nMirt^  i*4  :^fi  Hcb  keio  Thetireui  irceod  einer  Er£ilini]iKSvis£€t- 
M.'lMfl,  %ntni»rru  «-ifi  MiiIoviph«-rfi.    Das  foJ^  Eiicbt  nur  aus  der  Natur  der  Sack. 
httwli'rn  Hjrd  durfL  <Ji*:  Ovrbifbt'F;  der  Naturpbilos^phie  bestatict.  vek^iriBi     | 
da»!t»  lUf,  Kfjtt^teliijfi^   wi«:   die  Fortbildun&!  dieMrr  Lebre  der  Philusophie  aip- 
bijrt.     J>i#:  AU/ifi<rrii<rbr«:  kouinit  freiJicb   aucb  iu   den  empiriscbeD  Namraissct- 
htU'Ahi'M  zur  Aiiw«;fi(JijuK.     Alli^ifi  da«»  beweist  nur.  da$s  in  diesein  Punkte  te 
S^iUirforht'Aifs .    wi-Jrbe    dj«r«*<:    Ahw«;iidunK    machen,    nicht   Emfiiriker,    sondern* 
l'bibHiopberi    hind.      b^r    Lui^trsdtM    zwi«»chen   einer   empirischen   und   ^ükh-- 
hopbih<:b«rii  WjsH<;riHrban  ist  iib«;r»Jl  kein  persönlicher,  sundern  ein  fundioncUer^ 
Wrnri  dfrr  Kifiplrikf:r  selbst  dif;  Griindbegrifre  seiner  besonderen  WissensckaiV 
iirit4:rhiirbt  uwl  irrkläH,   so  bJeibt  dies  doch  immer  Philosophie.    Es  giebt  and^ 
in  tU'.v  'rh:it  ini^br  Philosophie,  als  die  S3'steme   derselben  fassen.    Denn  aud^ 
in   ;ilb'.ii   l'>f;ihrijii^swlsseiisrhafteii ,    die   mehr    als    eine    blosse   Sammlung  to^ 
'rii:ils:i<'h<!fi  sind,  i^^t  sti;ts  Philosophie  enthalten,  die   von  den  Systemen  nidi^ 
KHii/  mit  iiiiif:iNst  wird,  da  sie  nicht  auch  ihre  Anwendung  in  den  Erfahrungs---- 
wlsM^iiHithaneii  zur  Darstelliin^  bringen. 

Für  dii*  l'>f;ihniii((swisKi;nschaften   sind  aber  die  Philosopheme  nur  Hülfis"' 
lieifrinr,  di'n'ii  <!oiis<>qiiente  Ausbildung  sie  nicht  betreiben,  man  daher  auch  ir^ 
thni'ri  nicht  nhcIiimi  darf.     Sie  haben  ein  anderes  unmittelbares  Ziel    des  £r^ 
keniieiih   als  die  Philosophie   und  gehen   ia    ihre  Theoreme   und  Dogmen   nur' 
Howrit  ein,    als   sie   sie  fiir  ihre  Zwecke    anwenden   und    gebrauchen   könneir. 
I'is  ist  daher  aurli  ein  vergebliches  ßeniiihen,  in  den  empirischen  Naturwisaeo- 
hcliallen  eine.  eoiise(|uent  ausgebildete  Atomistik   zu  suchen.    Vielmehr  gestalte/ 
hie  aieli  von  NelliKl  nach  den  Hedürfnissen  der  einzelnen  Erfabrungswissenschaftea 
/////y  Hirrr  Tbi*lli*  inn.     Dazu  kommt  noch,   dass   die  Erfahrungswissenschafteo 


H3.  ME  PHILOSOPHISCHE  BEGRONDUNG  DER  ATOMENLEHRE.  321 

dit  wählerisch  sind ,  sondern  neben  den  ntomistischen  Hypothesen  auch  andere 
r  Anwendung  bringen.  Wir  beklagen  und  tadein  das  nicht,  da  wir  die 
lehte  der  Erfahningswissenschaften  neben  der  Philosophie  völlig  anerkennen, 
e  empirische  Wissenschaft  will  die  Erklärung  des  Einzelnen,  und  wo  sie  da 
1  Allgemeines  Andet,  das  etwas  erklärt,  verwendet  sie  es,  ohne  sich  viel 
mm  zu  bekümmern,  ob  das  eine  Allgemeine  mit  dem  anderen  völlig  harmo- 
i,  falls  nur  die  Wahrheit  der  Empirie  dadurch  nicht  gefährdet  wird.  Die 
fSihningswissenschaften  verfahren  weit  mehr  in  dem  Glauben,  dass  verschiedene 
smentc  der  Wahrheit  mit  einander  verträglich  sind,  als  dass  einseitig,  wie 
die  Philosophie  es  macht,  Alles  auf  einem  Bruchstücke  des  Ganzen  erbauet 
ordeD-  müsste.  Daher  nimmt  aber  auch  jedes  Philosophem  in  seiner  Anwen- 
Dg  and  Durchfuhrung  in  den  Erfahrungswissenschaften  eine  andere  Gestalt 
,  als  dasselbe  in  der  Philosophie  selbst  besitzt. 

Aus  diesen  Gründen  kann  man  auch  wohl  zwischen  einer  physikalischen 
d  philosophischen  Atomenlehre  unterscheiden,  wie  dies  von  Fechnbr  ^  pro- 
Dirt  worden  ist,  der  aber  die  physikalische  Atomenlehre  nicht  als  ein  Philo- 
phem  will  gelten  lassen.  Er  sieht  sie  als  eine  unumstössliche,  in  sich  selbst 
wisse  und  von  aller  Philosophie  unabhängige,  der  Physik  immanente  Lehre 
.  Daneben  will  er  freilich  auch  eine  philosophische  Atomenlehre  zugestehen, 
Klche  aus  sogenannten  höheren  Gesichtspunkten  die  Annahme  der  Atomen 
{gründen  und  erklären  soll.  Doch  räumt  Feghvfr  auch  wiederum  ein,  dass 
t  Unterschied  der  physikalischen  und  der  philosophischen  Atomistik  keine 
dMdung  in  der  Sache,  sondern  nur  eine  in  der  Form  sei  Auf  der  einen 
fiite  erscheint  die  Atomistik  bei  Fechner  als  eine  vorläufige  Hypothese,  die 
ich  eine  weitere  Begründung  durch  die  Philosophie  erfordert,  auf  der  anderen 
ite  aber  als  eine  fiir  die  Physik  ausgemachte  Wahrheit,  die  für  sich  selbst  zeugt. 
^CHHBR  streitet  für  die  Wahrheit  der  Atomenlehre  gegen  verkehrte  Auf- 
bsungen  und  einseitige  Beurtheilungen  derselben  von  Seiten  anderer  philo- 
phisoher  Standpunkte  und  möchte  sie  da  gerne  schlechthin  gewiss  und  unbe- 
"ritbar  hinstellen,  obgleich  er  auf  der  anderen  Seite  doch  wieder  in  der 
g.  philosophischen  Atomenlehre  selbst  eine  weitere  und  tiefere  Begründung 
(Br  sucht  Es  werden  daher  die  Annahmen  der  Physik  doch  wohl  nur  vor- 
lüge sein,  die,  weil  sie  ungewiss  sind,  die  weitere  Begründung  durch  die 
lUosophie  erfordern.  Wenn  wir  daher  auch  einstimmen,  dass  die  Anwendung 
ler  Lehre  etwas  anderes  ist  als  ihre  Aufstellung,  so  können  wir  doch  die  .j^ 
omenlehre  selbst  nur  für  ein  Philosophem,  nicht  aber  für  ein  Theorem  irgend 
ler  Brfiihnuigswissenschaft  halten,  für  die  sie  stets  nur  eine  vorläufige  und 
gewisse  Hypothese  ist 

§.  413.      Die    philosophische   Begründung    der   Atomenlehre. 

Wir  können  nur  eine  philosophische  Begründung  der  Atomenlehre  aner- 

DDen.    Qiebt  es  für  sie  auch  noch  Gründe  der  Erfahrung  und  der  Rechnung, 

kSaoen  diese  doch  nur  als  Bestätigung   der  bereits  durch  die  Gründe  des 


>  QwrM  TMntM  FiODin.    Uebar  die  phftikaliteba  und  philosophiiche  Atomenlehre. 
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philosophischco  Denkens  erzeugten  Atomenlehre  dienen.  Sie  selbst  bringen  sie 
nicht  hervor,  sondern  setzen  schon  ein  philosophisches  Denken  voraus,  aus  den 
allein  ihre  Entstehung  sich  ergiebt.   Ohne  Philosophie  giebt  es  keine  Atomistik 

Der  Gedanke ,  dass  es  ein  Einfaches  als  Letztes  der  Theilung  geben  müsse, 
beruht  auf  keiner  Empirie,  sondern  auf  einer  Forderung  der  Vernunft  oder  des 
systematischen  Denkens.  Die  Empirie  gelangt  stets  nur  bis  zu  einer  Theihmg 
ins  Unendliche  und  zu  jeweiligen,  nicht  aber  bis  zu  absolut  letzten  Greoiffl 
der  Theilung.  Dass  die  Theilung  nicht  ins  Unendliche  fortgeht,  sondern  wir 
zuletzt  zu  dem  Einfachen,  welches  nicht  mehr  zusammengesetzt  ist,  gelangen, 
gründet  sich  auf  Forderungen  des  systematischen  Denkens.  Die  Yerounft 
fordert  in  allem  Erkennen,  wenn  dasselbe  überhaupt  möglich  sein  soll,  eioeo 
letzten  Abschluss,  eine  Vollendung,  denn  sie  setzt  allen  Thätigkeiten  ein  letftes 
Ziel.  Eine  Theilung  und  Auflösung  ins  Unendliche  ist  kein  vernünftiger  iind 
systematischer  Gedanke.  Denn  der  regressus  in  indefinitum  ist  ein  Rückgang, 
der  zu  nichts  gelangt  und  daher  ein  Gedanke,  der  mit  sich  selbst  in  Wider- 
spruch ist.  Wenn  Erkenntniss  möglich  sein  soll,  so  muss  es  nicht  nur  m 
absolutes  Ganze  geben,  worüber  hinaus  kein  grösseres  Ganze  mehr  mogficb 
ist,  sondern  es  muss  auch  etwas  Einfaches  geben,  das  nicht  mehr  zusammea- 
gesetzt  ist.  Denn  denkend  erkennen  wir  nur  durch  Unterscheidung  nnd  dordi 
Verbindung.  Auf  diesen  Functionen  des  Gedankens  beruht  alles  systematische 
und  methodische  Erkennen.  Der  Gedanke  aber  würde  sein  Werk  nicht  ?oH- 
enden  können,  wenn  es  nicht  letzte  Unterscheidungen  und  eine  letzte  Ver« 
bindung  gäbe.  Giebt  es  aber  letzte  Unterscheidungen,  so  muss  es  auch  ein 
Einfaches  oder  Atome  geben.  Diese  Forderung  des  systematischen  Denkeos 
liegt  der  Begründung  der  Atomenlehre  in  ihren  mannigfachsten  Gestattongcn 
zu  Grunde.  Sie  nimmt  absolute  Minima  der  Ausdehnung  oder  einfache  Stoffe, 
oder  Monaden,  oder  einfache  Substanzen  und  Wesen  an,  weil  sie  ein  Syilein 
des  Gedankens  und  der  ihm  entsprechenden  Realität  setzt,  welches  nicht  andos 
möglich  ist,  als  wenn  wir  in  allen  Unterscheidungen  zu  Ende,  d.  i.  zum  Ein- 
fachen gelangen.  Die  Atomenlehre  ist  gerade  deshalb  ein  Philosophem,  weil 
sie  auf  der  Anerkennung  dieser  Forderung  sich  gründet.  Die  der  Em^rie 
näher  liegende  Annahme  einer  Theilung  ins  Unendliche,  welche  ein  Einfaches 
mit  dem  Bewusstsein  sucht,  dass  es  nichts  Einfaches  giebt,  ist  nur  eine 
skeptische  Wendung,  welche  sich  der  Anerkennung  der  Forderungen  des 
systematischen  Denkens  entziehen  will,  aber  durch  seinen  inneren  Widerspmdi 
zur  Bestätigung  von  der  Gültigkeit  jener  Forderung  dient  Die  Atomistik  be- 
ruht daher  auf  einem  idealen  Gedanken ,  auf  Forderungen  des  systematischen  und 
methodischen  Erkennens,  deren  Realität  sie  annimmt.  Die  Atome,  das  EinÜMhe, 
ist  etwas  Ideales,  von  dessen  Realität  der  systematische  Gedanke  iiberseimt 
ist  Möglich  ist  es,  dass  das  Einfache  nie  gefunden  wird,  sein  Dasein  wird 
aber  in  allem  systematischen  Denken  postulirt  und  vorausgesetzt  Der  Gedanke 
setzt  voraus  und  fordert,  dass  es  ein  Einfaches  oder  Atome  giebt,  weU  er  eis 
System  des  Erkennens  setzt. 

Diese  an  sich  wahre  und  berechtigte  Forderung  findet  nun  aber  io  der 
Atomistik  eine  einseitige  Anwendung  und  Vollziehung.    Gefunden  werdco  kann 
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las  Einfache  nur  durch  die  Aufhebung  des  Zusammenhanges.  Denken  wir 
llen  gegebenen  Zusammenhang  durch  Theilungen  aller  Art  aufgehoben,  so 
rerden  wir  das  Einfache  finden,  jedoch  finden  werden  wir  es  nur  als  Bestand- 
heU  des  Ganzen,  aus  dessen  Scheidung  es  gewonnen  ist.  Das  Einfache  kann  daher 
iQch  nur  als  Bestandtheil  des  zusammenhängenden  Ganzen,  durch  dessen  Auf- 
lebung  es  gefunden  wird,  aufgefasst  werden.  Die  Atomistik  aber '  vollzieht 
liese  Forderungen  einseitig.  Denn  sie  abstrahirt  einerseits  davon,  dass  das 
Sinfoche  nur  durch  die  Aufhebung  des  Zusammenhanges,  und  dass  es  anderer- 
seits deshalb  nur  als  Bestandtheil  eines  Ganzen  gedacht  werden  kann.  Sie 
eist  das  Einfache  einerseits  als  eine  ursprünglich  gegebene  Vielheit  und  sieht 
lavon  ab,  dass  es  nur  durch  die  Aufbebung  des  Zusammenhanges  zu  finden 
st,  und  sie  setzt  es  andererseits  als  ein  Ganzes,  das  nicht  Bestandtheil  eines 
inderen  sein  kann.  Sie  denkt  die  Atome  als  eine  ursprünglich  gegebene  Viel- 
leit  des  Einfachen,  welche  allen  realen  Zusammenhang  ausschliesst  und  "hur 
iloen  scheinbaren  für  einen  Zuschauer  zulässi  Willkürlich  und  gewaltsam  sieht 
ie  also  davon  ab,  dass  die  Vielheit  des  Einfachen  nur  in  Beziehung  auf  die 
Snheit  des  Ganzen  und  als  Bestandtheil  desselben  gedacht  werden  kann,  da 
iie  das  Verfahren  ignorirt,  wodurch  wir  möglicher  Weise  zum  Riiifachen  ge- 
angen  können.  Beachtete  sie  das  Verfahren  selbst,  so  würde  sie  das  Einfache 
lur  in  Beziehung  auf  den  Zusammenhang,  die  Vielheit  der  Theile  nur  in  Be- 
ziehung auf  die  Einheit  des  Ganzen  denken.  Da  sie  aber  von  diesem  nofh- 
vendigen  Denken  absieht,  so  verfällt  sie  in  den  Irrthum,  dass  die  Atome  als 
sine  zusammenhangslose  Vielheit  das  ursprünglich  Gegebene  seien.  Dies  ist 
iine  Phantasie,  aber  kein  nothwendiger  Gedanke.  In  der  körperlichen  Aus- 
lehnung  sind  Multiplicität  und  Continuität  nur  zusammen  zu  denken.  Denn 
fir  gelangen  zu  der  Vielheit  der  einfachen  Theile  nur  durch  die  Aufhebung 
hrer  Continuität  und  können  daher  die  Theile  nur  als  Bestandthcile  des  ver- 
Nindenen  Ganzen  ansehen.  Sollten  sie  nicht  so  betrachtet  werden,  so  müssteil 
iie  auch  ohne  die  Aufhebung  ihrer  Continuität  gegeben  sein,  was  doch  niemals 
ler  Fall  ist.  Wie  wir  nur  durch  ein  systematisches  Denken  zum  Einfachen 
gelangen,  so  kann  es  auch  ohne  ein  System  nichts  Einfaches  geben.  Der 
HsDgel  der  Atomenlehre  besteht  nicht  in  der  Annahme  von  Atomen,  sondern 
brin,  dass  sie  nicht  als  Theile  und  Glieder  eines  Ganzen,  einer  Einheit  und 
Ines  Zusammenhanges  von  vorneherein  gedacht  werden. 

Wie  die  Atomenlehre  in  der  Vollziehung  der  Forderung,  dass  es  ein 
Siniliches  giebt,  einseitig  verfahrt,  so  ist  auch  ihr  metaphysischer  Grundsatz, 
lasB  in  allen  Dingen  und  Erscheinungen  die  subsistirenden  Theile,  Stoffe  und 
ktonne  das  WesenUiche,  ihre  Verbindung  und  ihr  Zusammenhang  aber  das 
julallige  sei,  entsprechend  diesem  Verfahren  nicht  zu  rechtfertigen.  Die  ein- 
achen  subsistirenden  Theile  und  Stoffe  hält  man  für  das  Wesen  der  Dinge 
mr  deshalb,  weil  man  sie  als  eine  ursprünglich  gegebene  und  Zusammenhangs- 
ose  Vielheit  voraussetzt  und  im  concreten  Erkennen  vergisst,  dass  sie  nur 
lurch  die  Scheidungen  der  Verbindung  und  als  ihre  Bestandthcile  gegeben  sind. 
ih»  Wesen  der  Dinge  kann  daher  in  den  einfachen  Stoffen  und  subsistirenden 
rheüen  nur  sasammen  mit  ihren  Verbindungsformen  erkannt  werden. 
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Der  Annahme  von  Atomen  liegt  eine  Forderung  des  systematischen  Denkens 
zu  Grunde.     Die   Annahme   der   leeren  Zwischenräume   entspringt   aber  nicht 
aus  einer  Forderung  des  systematischen  Denkens,  sondern  aus  einer  willkür- 
lichen und  unbegründeten  Abstraction.    Empirisch  lässt  sich  die  Annahme  der 
leeren  Zwischenräume  weder  direct,    noch  indirect  begriinden.     Was  auf  die 
Sinne  einen  Eindruck  macht,  ist  ein  materieller  oder  erfüllter,  aber  kein  leerer 
Raum.    Der  leere  Raum  kann  keinen  Eindruck  auf  die  Sinne  machen.     Aber 
auch  nicht  indirect  kann   aus  der  Erfahrung  die  Annahme  der  leeren  Raune 
bewiesen  werden,  da  die  angeblich  leeren  Räume  in  der  ponderablen  Materie 
doch  von   einer   inponderablen    erfüllt  sind.     Ob   aber   in   der   imponderablea 
Materie  leere  Räume  sich  finden,   kann   empirisch   nicht  ausgemacht  werdeo. 
Die  Annahme  derselben  stammt  auch  aus  einem  anderen  Gedankengange.    Ab 
sich  ist   der  Begriff  eines   leeren  Raumes   eine   Abstraction   von   dem  voliea 
Räume.    Diese  Abstraction  setzt  aber  die  Realität  des  vollen  Raumes  voniis, 
der  das  empirisch  Gegebene  ist.    Nach  der  Meinung  der  Atomenlehre  soll  aber 
nicht  blos   der   volle   Raum,   sondern    auch    der    leere    Raum   real   sein  wie 
jener.    Bei  der  Annahme  der  leeren  Räume  handelt  es  sich  nicht  um  die  Ab- 
straction des  leereu  Raumes  aus  dem  vollen,  sondern  um  die  Begründung  der 
objectiven  Realität  dieses  Begriffes. 

Der  Grund  davon,  dass  es  neben  den  Atomen  noch  leere  Zwischenraone 
geben  rouss,  liegt  in  den  Atomen  selbst,  wie  sie  von  der  Atomistik  aufgetest 
werden.  Die  Atome  sind  freilich  die  Principien  der  Materie,  indess  allein  aus 
Atomen,  welche  Eigenschaften  sie  auch  haben  mögen,  lässt  sich  doch  die  wab^ 
nehmbare  Körperwelt,  ihre  Zustände  und  Veränderungen  nicht  erklären.  Demi 
an  sieh  sind  die  Atome  unwahrnehmbar,  absolute  Minima  und  nur  Gegenstände 
des  Gedankens.  Aus  einer  noch  so  grossen  Summe  von  Atomen  kann  ohne 
leere  Zwischenräume  doch  keine  endliche  und  sichtbare  körperliche  Ausdehoaoflf 
entstehen.  Die  leeren  Zwischenräume  bewirken  einen  Abstand  der  Atome  von 
einander,  und  erst  hierdurch  entsteht  eine  wirkliche  körperliche  Ausdehnmig. 
Die  Materie  ist  allein  aus  Atomen  unerklärbar,  wenn  nicht  zu  den  Atomei 
noch  leere  Zwischenräume  hinzutreten.  Das  gilt  nicht  nur  von  der  corpns- 
cularen,  sondern  von  jeder  Atomistik.  Sie  muss  noch  einen  leeren  Raum  hin- 
zunehmen ,  um  aus  einer  Summe  von  Atomen  körperliche  Ausdehnung  entstehen 
zu  lassen.  Das  ist  auch  bei  Leibniz  und  bei  Herbart  der  Fall  Aus  den 
Monaden,  welche  Leibniz,  und  den  einfachen  Wesen,  welche  Herbart  nennt, 
entsteht  die  Materie  nur,  indem  sie  einen  leeren  Raum  hinzudenken.  Denn 
körperliche  Ausdehnung  giebt  es  nicht  ohne  Continuität  und  Multiplicitat,  welche 
ihre  nothwendigen  Momente  sind.  In  der  Vielheit  der  Atome  liegt  wohl  das 
eine  Moment  der  körperlichen  Ausdehnung,  aber  zugleich  auch  die  Negatioi 
des  anderen  Momentes.  Soll  nun  aber  aus  Atomen  eine  körperliche  Ausdehnung 
entstehen,  so  ist  das  nur  möglich,  wenn  auch  das  andere  Moment  wiedenun 
hinzukommt  Die  Atomistik  denkt  dieses  Moment  aber  getrennt  von  dem 
anderen  in  den  leeren  Räumen,  welche  eine  Trennung,  einen  Abstand,  eine 
Entfernung  der  Atome  von  einander  bewirken.  Die  Atomistik  sondert  dielieiden 
Momente  der  körperlichen  Ausdehnung  völlig  von  einander  und  stell!  bdde  ab 
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gesonderte  Realitäten  neben  einander,  die  Vielheit  liegt  in  den  Atomen, 
die  Contlnuität  aber  in  dem  leeren  Räume,  der  alle  Atome  umgiebt  und 
von  einander  trennt,  in  sich  selbst  aber  ein  Continuum  ist.  Die  Atome 
sind  discret,  der  leere  Raum  aber  ist  continuirlieh.  Seine  Annahme 
gründet  sich  also  zuerst  darauf,  dass  blos  aus  Atomen  die  Materie,  die  körper- 
liche Aasdehnung  sich  nicht  erklären  lässt  Der  leere,  aber  continuirliche 
Raum  muss  hinzutreten,  wenn  aus  Atomen  eine  Körperwelt  entstehen  soll. 
Dass  aber  der  leere  Raum  in  dieser  Weise  selbst  ein  Erklärungsprincip  der 
körperlichen  Natur  wird;  liegt  in  der  einseitigen  Vollziehung  der  Forderung, 
welche  der  Atomenlehre  zu  Grunde  liegt.  Vollzöge  sie  diese  Forderung  richtig, 
so  wurde  sie  nicht  nöthig  haben,  hinterher  zu  den  Atomen  noch  den  leeren 
Raum  als  Erklärungsprincip  der  Körperwelt  hinzuzunehmen.  Denn  nur  weil 
sie  willkürlich  und  gewaltsam  bei  dem  Einfachen  davon  absieht,  dass  es  nur 
durch  die  Aufhebung  des  Zusammenhanges  und  als  ein  Bestandtheil  des  Ganzen 
sidi  ergiebt,  muss  sie  dann  das  zweite  nothwendige  Moment  nun  aber  völlig 
getrennt  von  dem  ersten  als  real  in  den  leeren  Räumen  setzen. 

Ein  zweiter  Grund  für  die  Annahme  der  leeren  Räume  liegt  in  der  Er- 
klärung der  Bewegung.  Gäbe  es  blos  Atome,  so  würde  überall  keine  Bewegung 
möglich  sein.  Atome  sind  unveränderlich.  Sie  können  ihre  Gestalt  und  Aus- 
dehnung nicht  verändern.  Die  Ausdehnung,  welche  sie  haben,  kann  weder 
grSsser  noch  kleiner  werden.  V^enn  es  blos  Atome  gäbe,  würde  Bewegung 
nur  möglich  sein,  falls  sie  sich  contrahiren  oder  expandiren  können.  Dies  ist 
aber  bei  wahren  Atomen  nicht  möglich.  Soll  Bewegung  daher  möglich  sein, 
so  miiss  es  neben  den  Atomen  einen  leeren  Raum  geben,  worin  sie  sich  be- 
wegen können.  Bewegung  von  Atomen  ist  nur  in  leeren  Räumen  möglich. 
Ofe  leeren  Räume  gelten  für  real,  weil  sie  nothwendige  Bedingungen  aller 
Bewegungen  sind,  wenn  es  Atome  gicbt 

Ein  dritter  Grund  für  die  Annahme  leerer  Zwischenräume  liegt  in  der 
Erklärung  der  veränderlichen  Verschiedenheiten  in  der  sichtbaren  Körperwelt, 
wie  z.  B.  der  Aggregationsformen ,  der  chemischen  Veränderungen.  Denn  da 
die  Atome  unveränderlich  sind,  so  lässt  sich  aus  ihnen  auch  gar  keine  Ver- 
änderung und  abgeleitete  Verschiedenheit  in  der  Körperwelt  erklären.  Die 
ursprüngliche,  aber  zugleich  unveränderliche  Verschiedenheit  liegt  in  den  ur- 
sprüngtichen  Eigenschaften  der  Atome  selbst,  in  ihrer  Grösse  und  Gestalt  oder 
auch  In  ihren  Qualitäten,  seien  diese  nun  materieller  oder  geistiger  Art.  Allein 
diese  Eigenschaften  der  Atome  sind  absolut  und  unveränderlich.  V^enn  die 
Verinderungen  und  die  abgeleiteten  Verschiedenheiten  in  der  Körperwelt 
erUart  werden  sollen,  so  ist  das  nur  durch  dje  Annahme  von  leeren 
Riumen  möglich.  Die  leeren  Räume  können  sich  verändern,  nicht  aber  die 
Atome.  Die  verschiedenen  Aggregationsformen  der  Körper,  ihre  chemische 
und  mechanische  oder  physikalische  Veränderung  ist  nur  aus  den  Veränderungen 
der  leeren  Räume  zu  gewinnen.  Aus  diesem  Grunde  kann  es  bei  Atomen  auch 
gar  keine  anderen  als  räundiche  Veränderungen  in  der  Entfernung  und  Nähe, 
In  der  Lage  und  Stellung  der  Atome  geben.  Auch  dies  hat  seinen  Grund  in 
der  mrapr&Dglichen  Bildung  des  Begriffes   der  Atome.    Indem  die  Atome   als 
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ursprÜDglich  gegebene  und  zusanimenhongslose  Vielheit  des  Einfachen  aufge- 
fasst  werden,  repräscntiren  sie  zugleich  dns  beständige  und  unTeranderliche 
Sein  und  die  ursprüngliche  Verschiedenheit  der  Dinge.  Geschieden  davon, 
repräsentiren  die  leeren  Räume  das  unbeständige  und  mannigfach  Tcrschicdene 
Werden,  die  Einheit  und  den  Zusammenhang  und  die  abgeleitete  Verschiedee- 
heit  der  Dinge.  Wenn  das  eine  vorausgenommen  ist  durch  eine  willkürlicbe 
Abstraction,  nun  aber  doch  die  gegebenen  Phänomene  der  Natur  erklärt  werden 
sollen,  bleibt  nichts  anderes  übrig,  als  das,  wovon  man  willkürlich  abstrahirt 
hat,  in  den  leeren  Räumen  wieder  hinzuzunehmen.  Alle  metaphysischen  Kate- 
gorien werden  so  in  der  Betrachtung  der  Dinge  von  einander  getrennt  oder 
gerissen  und  können  dann  nur  neben  einander  hingestellt  werden. 

Viel  anders  als  die  corpusculare  Atomistik  verfahrt  in  dieser  Hinsicht  keine 
Atomenlehre.  Auch  bei  Herbart  findet  sich  diese  gewaltsame  und  willküriidie 
Abstraction  in  der  Betrachtung  jener  metaphysischen  Begriffe.  Er  scheidet  das 
Sein  vom  Werden,  die  Vielheit  von  der  Einheit,  die  Einfachheit  von  der  Conti- 
nuität,  die  ursprünglichen  Beschaffenheiten  von  den  abgeleiteten  Verschieden- 
heiten und  verlegt  die  eine  Hälfte  dieser  Begriffe  in  die  Welt  der  einfiithen 
Wesen  und  die  andere  Hälfte  in  ihr  zufälliges  Zusammen  (die  leeren  Räume). 
Die  ^elt  des  Vollen  und  des  Leeren  sind  zwei  geschiedene  Welten,  von  deneo 
die  eine  hinterher,  wenn  es  sich  um  die  Erklärung  der  gegebenen  Phänomene 
handelt,  zur  anderen  doch  als  eine  Wahrheit  und  Realität  hinzukommt  Deno 
die  leere  Welt  ist  ein  ebenso  nothwendiges  Erklärungsprlncip  des  Gegebenen, 
als  die  volle.  Man  beginnt  das  Werk  der  Abstraction  nur  willkürlich  an  des 
einen  Ende  und  denkt  erst  hinterher  daran,  dass  man  mit  Abstractionen  Im- 
ginnt,   welche  stets  nur  wahr  sein  können,  wenn  man  zugleich  das  ins  Anfe 

« 

fasst,  wovon  man  zuerst  abstrahirt  hat  Thäte  man  dies  aber  im  Anfange, 
würde  man  am  Ende  nicht  nöthig  haben,  die  leeren  Räume  als  eine  RealHS 
und  als  Erklärungsprlncip  anzunehmen. 

Etwas   anders   verfahrt  freilich   in    dieser  Hinsicht   die   Monadologie  tod 
Leibniz,    insofern  sie  den   leeren  Raum  als  Erklärungsprlncip   in   einem  viel 
beschränkteren   Umfange   verwendet     Nur   um    aus   Monaden   überhaupt  eine 
körperliche  Ausdehnung  entstehen  zu  lassen ,  muss  auch  Leibniz  zu  den  Monaden 
den  leeren  Raum  hinzunehmen.    Ausserdem  aber  liegen  In  den  Monaden  selbst 
Erklärungsgründe  für  die  Bewegungen,   Modiflcationen   und  Veränderungen  io 
der  Körpcrwelt,   wo    die   corpusculare   Atomistik   und   Herbart   den   blosseo 
leeren  Raum,  blos  geometrische  Verhältnisse  als  wirkende  Gründe  und  als  E^ 
klärungsprincipien  des  Realen  zu  Hülfe  nehmen  müssen.    In  den  Monaden  liegt 
selbst  ein  Princip  der  Vielheit  und  der  Veränderung,  was  die  übrige  Atomistik 
in  den  leeren  Räumen  oder  den  blos  geometrischen  Verhältnissen  setien  mnss. 
Leibniz  denkt  die  einfachen  Wesen  nicht  wie  die  Corpuscularphilosophie  und 
Herbart   als  völlig  unveränderliche   Substanzen   und   hat   daher   nicht  nothig, 
für  die  Bewegung  und  die  Veränderungen  in  den  leeren  Räumen  Erklarungs- 
principe  hinzuzunehmen.    Nur  in  der  körperlichen  Ausdehnung  selbst  acheMet 
er  schlechthin  die  Multiplicität  von  der  Gontinuität,  ausserdem  aber  trennt  er 
nicht  gewaltsam  das  Sein  von  dem  Werden,  die  Einheit  von  der  Tidkeit  te 
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dem  Realen,  wie  es  sonst  in  der  Atomistik  geschieht  Indess  an  den  Monaden, 
welche  Lbibniz  annimmt ,  findet  Herbart  und  die  corpusculare  Atomistik  gerade 
dies  als  eine  inconsequente  Ausführung  der  Atomenlehre  tadelnswerth,  dass  die 
Monaden  nicht  blos  ein  unveränderliches  Sein  und  starre  Gestalten,  sondern 
Kräfte  der  Veränderung  sind,  und  also  der  Grund  aller  Bewegung  und  Ver- 
änderung nnd  abgeleiteten  Verschiedenheiten  nicht  ausser  ihnen  in  den  leeren 
Räumen  liegt.  Dieser  Tadel  hat  von  dem  Standpunkte  der  conscquenten  Atomen- 
lehre eine  gewisse  Berechtigung,  da  die  Einseitigkeit,  womit  sie  beginnt,  wohl 
von  ihr  selbst,  nicht  aber  von  Leibniz  bis  zu  Ende  durchgeführt  wird.  Unter 
allen  Umständen  liegt  aber  der  Grund ,  warum  überall  in  der  Atomenlehre  leere 
Ränroe  als  Erklärungsprincipien  des  Realen  angenommen  werden,  in  der  ur- 
sprünglichen Bildung  des  Begrifi*es  der  Atome.  Giebt  es  Atome,  so  müssen 
auch  leere  Räume  als  Erklärungsprincipien  des  Realen,  in  welchem  Umfange 
auch  immer,  angenommen  werden.  Die  Atomistik  sieht  sich  wegen  ihrer  ein- 
seitigen Vollziehung  der  Forderung  des  systematischen  Denkens,  worauf  sie 
beruht,  immer  genöthigt,  ausser  in  dem  Realen  selbst,  das  sie  annimmt,  in  den 
Atomen,  noch  Erklärungsgründe  für  das  Gegebene  in  blossen  geometrischen  Ver- 
iältnissen,  d.  i.  in  leeren  Räumen  anzunehmen.  Sie  setzt  das  blosse  Auseinander 
und  Zusammen  der  Atome  als  Erklärungsgründe  für  die  körperlichen  Phänomene. 

Giebt  es  Atome  und  leere  Räume,  so  scheinen  damit  alle  Bedingungen  für  die 
Erklärung  der  Körpcrwelt  gegeben  zu  sein.  Denn  in  den  leeren  Räumen  liegt 
die  Möglichkeit  sowohl  der  Setzung  als  der  Aufbebung  der  Verbindung  und  Ge- 
meinschaft der  Atome,  woraus  alles  Uebrigc  wie  von  selbst  sich  ergiebt.  Die 
Atome  brauchen  nur  in  einer  verschiedenen  Nähe  und  Entfernung,  Lage  und 
Stellung  zu  einander  gedacht  zu  werden,  so  lässt  sich  daraus,  wie  es  scheint, 
die  Yfeli  der  Phänomene  ableiten.  In  der  That  ist  das  aber  doch  nicht  der 
Fall,  denn  es  muss,  wenn  dies  möglich  sein  soll,  noch  zweierlei  hinzukommen, 
Bewegung  nämlich  und  ein  äusserer  Zuschauer.  Denn  die  blosse  Variation  der 
geometrischen  Verhältnisse  oder  der  leeren  Räume  setzt  schon  Bewegung  unter 
den  Atomen  und  einen  äusseren  Zuschauer  voraus.  Der  Zuschauer  ist  dazu 
ebenso  nothwendig,  wie  die  Bewegung  der  Atome.  Denn  die  Atome  können 
nicht  wirklich,  sondern  nur  scheinbar,  nicht  real,  sondern  nur  idealiter  zu- 
sammen sein.  Ein  scheinbares  und  blos  ideales  Zusammensein  der  Atome 
drucken  nun  freilich  die  leeren  Zwischenräume  aus ,  welche  zugleich  die  Conti- 
Duitit  der  Atome,  ihren  realen  Zusammenhang  verhindern.  Allein  ein  scheinbares 
und  ideales  Zusammensein  der  Atome  kann  es  doch  nur  geben  für  einen  Zu- 
schauer. Leere  Räume,  blosse  geometrische  Vei*hältnisse  giebt  es  überall  nicht 
ohne  einen  Zuschauer.  Es  fragt  sich  daher,  wie  zu  den  Atomen  und  den 
leeren  Räumen,  als  ersten  Erklärungsgründen  der  Atomistik,  noch  Bewegung 
und  ein  Zuschauer  hinzukommt 

In  der  corpuscularen  Atomistik  kommt  beides  nur  als  ein  empirisch  Gegebenes 
hhnsn.  Denn  in  den  körperlichen  Atomen  liegt  weder  ein  Grund  der  Bewegung, 
Dod  des  Anschaucns.  Die  Bewegung  und  die  Anschauung  wird  nur  als  ein 
empirisch  Gegebenes  hinzugenommen.  An  sich  ist  beides,  Bewegung  und  An- 
sehaooiig,  den  Atomen  zufällig,  nothwendig  aber  müssen  sie  doch  für  die  Erklärung 
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der  Körperwclt  hinzukommen.     Es  wird  nur  auf  der  Grundlage  der  Erfiihning 
und  aus  dem  Bedürfnisse  der  Erklärung  die  Bewegung   und  die  Aoschauiing 
hinzugeuommen.    Meistens  übersieht  aber  die   Atomistik,   da    sich    beides   ab 
empirisch  gegeben   vorfindet,  dass  doch  nicht  aus  der   Annahme  von  Atomei 
von  selbst  auch  Bewegung  und  Anschauung  schon  folgt.     Gerade  weil  in  deo 
Atomen  selbst  kein  Grund  der  Bewegung  liegt  und  sie  nur  als  ein  empirisch 
Vorgefundenes  aufgenommen  wird,  ist  die  Atomenlehre  eine  rein  mechaniscbe 
Naturausicht.    In  diesem  Punkte  unterscheidet  sich  auch  Herbart's  Lehre  nicht 
von  der  gewöhnlichen  corpuscularen  Atomistik.    Denn  in  den  einfachen  Wesea, 
welche  er  annimmt,  liegt  an   sich   kein  Grund  weder  der  Bewegung   noch  der 
Anschauung,    welche    nur    auf    Anlass    der  Erfahrung    zufällig    hinzukonuneD. 
Gewissermassen   kann   man   daher   auch    sagen,    die   Atomenlehre   habe    zwei 
speculativc  und   zwei  empirische  Principien.    Die   speculativen  sind  die  Atome 
und  die  leeren  Räume,  die  empirischen  aber  die  Bewegung  und  die  Ansdiaunog- 
Die   letzteren   beiden    sind    überdies   bei   den   Erklärungen    im   Einzelnen  viel 
stärkere  Erkenntnissmittel,  als  die  ersteren  beiden. 

Die  Monadenlehrc  Leibniz's  weicht  auch  in  diesem  Punkte  von  der  corpus- 
cularen Atomistik  und   von  Herbart's  Lehre  ab.    Denn  in  den  Monaden  lie^ 
selbst  ein  Grund  der  Bewegung  und  der  Anschauung,  weil  die  Monaden  geistige 
Substanzen  sind,  welche  nicht  wie  bei  Herbart  blos  unter  Umständen,  sondern 
ihrem  Wesen  nach  anschauen  und  begehren.   In  den  Bestrebungen  der  Monaden 
aus  einem  Zustand  der  Empfindung  in  den  andern  überzugehen,  findet  Leibnu 
aber    den  Grund  aller  Bewegung,   welche   davon    nur  das  äussere  PhänomeB 
sein  soll.     Die   strengere  Atomistik   aber   sieht   in   diesen  Bestimmungen  der 
Monaden  bei  Leibniz  eine  inconsequente  Gestaltung  der  Atomenlebre,  weil  sie 
meint,    dass  dem  Begriffe  und   dem  Wesen   der  Einfachheit,   wie   es    in   den 
Atomen  und  den  realen  Wesen  Herbarx's  vorhanden  sein  soll»   an  sich  Be- 
wegung und  Anschauung  widerspricht     Alsdann  aber  bleibt  nichts  übrig,  als 
Bewegung  und  Anschauung,  ohne  welche  aus  Atomen  und  leeren  Räumen  keine 
Erklärung  der  Körperwelt  möglich   ist,   als   blos    empirisch  Gegebenes   auizu* 
nehmen. 

Giebt  es  Atome  als  eine  ursprünglich  gegebene  Vielheit  des  Einfachen,  so 
muss  es  auch  leere  Räume,  zufallige  Bewegungen  und  einen  äusseren  Zuschauer 
geben  als  noth wendige  Erklärungsprinclpien  der  Körperwelt  Die  letzten 
drei  Annahmen  sind  aber  immer  nur  eine  Folge  der  ersten  Annahme,  welche 
selbst  nur  aus  einer  einseitigen  Vollziehung  einer  freilich  an  sich  begriindetea 
Forderung  des  systematischen  Denkens  entspringt  Zur  Atomistik  gehört  nun 
aber  auch  die  Beantwortung  der  Frage,  worin  das  Einfache  gesetzt  wird,  oder 
welche  Eigenschaften  und  Bestimmungen  die  Atome  haben.  Es  könnte  wohl 
scheinen,  als  sei  es  überall  nicht  nothwendig,  ja  sogar  voreilig,  diese  Frage 
zu  beantworten,  da  es  genüge,  nur  überhaupt  das  Einfache  und  Atome  anzu* 
nehmen,  einerlei  welche  Eigenschaften  sie  haben.  Daraus  würde  ein  YÖUig 
unbestimmter  Atomismus  hervorgehe^,  der  bei  der  Stellung  der  Probleme  selbst 
stehen  bleibt  und  die  Lösung  derselben  dahingestellt  sein  lässt  Ein  sokker 
skeptischer  Atomismus  liegt  in  Hbrbart's  Lehre  von   dem   einfacfaea  Wc§ei 
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ollig  unbekannter  und  unerkennbarer  Qualitäten,  worauf  man  selbst  nicht  aus 
en  körperlichen  und  geistigen  Erscheinungen,  die  doch  aus  .ihrem  Zusammen- 
ein  hervorgehen  sollen,  soll  schliessen  können.  Allein  mit  einem  solchen  un- 
estimmten  Begriffe,  der  nur  die  Forderung,  welche  darin  erfüllt  sein  soll, 
ufeteUt,  lägst  sich  in  der  That  nicht  operiren.  Sobald  daraus  etwas  erklärt 
rerden  soll,  werden  doch  die  Eigenschaften  der  einfachen  Wesen,  wenn  auch 
ar  analogisch  bestimmt.  Und  bei  Herbart  werden  sie  in  Analogie  mit  den 
ügenschaften  der  Seele  aufgefasst,  weshalb  wir  schon  früher  seine  Atomen- 
shre  zum  Idealismus  gerechnet  haben. 

Bleibt  man  nun  aber  nicht  bei  dem  unbestimmten  Begriff  einfacher  Wesen 
»der  bei  der  blossen  Forderung  dieses  Begriffes  stehen,  so  tritt  hier  vor  allem 
lie  Frage  auf^  ob  das  Einfache  überhaupt  gefunden  oder  bestimmt  werden  kann 
aus  der  körperlichen  Ausdehnung.  Die  Atome  würden  da  nur  sein  können 
alnolute  Minima  der  körperlichen  Ausdehnung.  Das  absolute  Minimum  der 
Ausdehnung  muss  zugleich  eine  unveränderliche  Gestalt  sein,  welche  einen 
voNen  Raum  umschliesst  Weil  der  Raum  voll  ist,  sind  die  Atome  undurch- 
dringlich, und  weil  er  das  absolute  Minimum  ist,  sind  sie  absolut  hart  und 
können  nicht  getheilt  oder  gespalten  werden. 

Gegen  die  Annahme  körperlicher  Atome  macht  man  nun  aber  geltend, 
dass  der  Begriff  der  Theilbarkeit  im  Wesen  der  Ausdehnung  liegt  und  mithin 
anch  die  Atome,  sobald  sie  nur  noch  irgend  eine  Ausdehnung  und  Gestalt  be- 
sitzen, auch  theilbar  sein  mUssten,  es  also  keine  absoluten  Minima  körper- 
Kdier  Ausdehnung  geben  könne ,  sondern  jedes  Kleinste  der  Ausdehnung  seinem 
Begriffe  nach  unendlich  oder  theilbar  sei.  Das  Einfache  könne  daher  in  dem  Ausge- 
dehnten niemals  gefunden  oder  gesucht  werden.  Nimmt  man  dennoch  absolute 
^Gnima  der  Ausdehnung  an,  so  müsste  ihre  Untheilbarkeit  aus  anderen  Gründen 
^[en.  Solche  Gründe  hat  man  aber  auch  geltend  gemacht  Man  räumt  ein, 
^  alles  Ausgedehnte  seinem  Begriffe  nach  theilbar  ist,  dass  es  aber  dennoch 
absolute  Minima  des  Ausgedehnten  gebe,  weil  es  in  der  Natur  keine  Kräfte 
S'be,  welche  die  Theilung,  die  im  Wesen  der  Ausdehnung  liegt,  zu  vollziehen 
im  Stande  wären.  Diese  Kräfte  vermochten  die  Theilung  nur  bis  auf  gewisse 
^tenzen  zu  vollziehen  und  daher  gebe  es  gleichsam  im  Widerspruche  mit  dem 
^esen  der  ausgedehnten  Materie  doch  in  ihr  absolute  Minima  der  Ausdehnung 
^er  körperliche  Atome. 

Bei  dieser  Argumentation  für  die  Annahme  körperlicher  Atome  übersieht 
iiian  aber  einen  Umstand.  Man  sucht  die  Annahme  absoluter  Minima  der 
köiperllchen  Ausdehnung  herzuleiten  aus  dem  Unvermögen  der  Naturkräfte,  die 
m  Begriffe  selbst  liegende  Theilung  ins  Unendliche  zu  vollziehen.  Das  Unver- 
Dogen,  die  Theilung  ins  Unendliche  zu  vollziehen,  liegt  aber  nicht  in  den 
heilenden  Kräften,  sondern  in  der  Theilung  ins  Unendliche  selbst.  Denn  dass 
ine  Theilung  ins  Unendliche  nicht  vollzogen  werden  kann,  liegt  in  ihr  selbst 
[an  kann  nicht  ins  Unendliche  zurückgehen ,  ohne  irgendwo  hinzukommen.  Die 
leilendeD  KrSfte  der  Natur  würden  die  Theilung  ins  Unendliche  schon  voU- 
iehen  kSDueD,  denn  sie  können  alles,  was  im  Wesen  der  Dinge  begründet  ist, 
her  die  TlMikiDg  ins  Unendliche  selbst  ist  kein  vernünftiger  Gedanke,  sondern 
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ein  Widerspruch.    Die  Forderung  des  systematischen  Denkens  ist,  dass  es  ein 
Einfaches  giebt.     Etwas  anderes  als  diese  Forderung  liegt  aber  in  dem  Argu- 
mente, wo  man  aus  dem  Unvermögen  der  theilenden  Kräfte  auf  Grenzen  der 
Theilung  schliesst,  nicht    Das  Unvermögen  der  theilenden  Kräfte  ist  nur  der 
vernünftige    Gedanke,    dass   es   ein  Einfaches  geben   muss   und    die  Theilimg 
nicht  ins  Unendliche  gehen  kann.   Das  wahre  Unendliche  ist  das  Einfache  selM 
und    die   unendliche   Theilung  ist   nur,    wie   Hegel  sie   nennt,    die   schlechte 
Unendlichkeit  ,d.  i.  die  Theilung,  von  der  man  nicht  weiss,  wie  weit  sie  geht 
Eine  solche  Unendlichkeit  wie  eine  Theilung  ins  Unendliche  kann   nie  objecür, 
sondern  nur  subjectiv  geroeint  sein.    Gewiss,  für  uns  und  empirisch  geht  alle 
Theilung  ins  Unendliche,  sie  übersteigt  unsere  Begriffe,  aber  an  sidi,   in  der 
Natur  selbst,  objectiv  für  die  theilenden  Kräfte  geht  sie  nicht  ins  Unendlicbe, 
sondern  auf  das  Einfache. 

Hiernach  scheint  es  nun  also ,  dass  wir  den  Begriff  der  körperlichen  Atomen 
deren  Wesen  in  der   Ausdehnung  und  Gestalt  liegt,  für  gerechtfertigt  hatten. 
Das  würden  wir  auch,  wenn  wir  überhaupt  der  Ueberzeugung  wären,  dass  das  WeseB 
der  Materie  in  der  Ausdehnung  liege  oder  die  körperliche  Ausdehnung  selbst 
ein  Wesen  wäre.    Dieser  Meinung  des  Cartbsius  und  der  corpuscularenr  Ato- 
mistik sind  wir  aber  nicht.   Wir  werden  aber  erst  später  hierauf  zurückkomiDefi 
und  wollen  daher  vorläufig  den  Begriff  körperlicher  Atome,  deren  Wesen  in 
der  Ausdehnung  liegt,  zugeben,  indem   wir  zugleich,  wie  schon   erwähnt,  in 
dieser  Abhandlung  über  die  Atomenlehre  die  Modificationen  derselben,  welche 
der  idealistischen  oder  der  dynamischen  Naturerklärung  angehören,  hier  nicht 
berücksichtigen. 

§.  414.      Die   Erklärungen   der   Atomenlehre. 

Nachdem  wir  die  Atomenlehre  nach  der  Seite  ihrer  Begründung  betraditrt 
haben,  untersuchen  wir  nun  die  Erklärungen,  welche  sich  aus  den  einmal  aD" 
genommenen  Grundbegriffen  ergeben.   Obgleich  wir  diese,  wie  wir  so  eben  ge* 
zeigt  haben,  nicht  in  jeder  Beziehung  für  gerechtfertigt  halten  können,  nehmen 
wir  nun  doch  an,  dass  sie  dies  seien,  und  ziehen  sie  jetzt   nur  in  Bexiehuof 
auf  ihre  Leistungsfähigkeit  für  die  Erklärungen  der  Phänomene,   welche  sid 
daraus  ergeben,  in  Betracht    Geht  man  nun  von  der  Annahme  aus,  dass  es 
materielle  Atome  giebt,  so  ergiebt  sich  doch  daraus  keine  oder^ur  eine  tantologisdc 
Erklärung  von  dem  Wesen  eines  Körpers.    Die  Atomistik  glaubt  allerdings  mst 
Erklärung  davon  zu  geben,  wenn  sie  angiebt,  jeder  Körper  bestehe  aus  Atomeo. 
In  der  That  aber  ist  das  keine  Erklärung,  sondern  nur  eine  Tautologie.    Detf 
jeder  Körper  besteht  aus  Atomen,  heisst  nur,  jeder  Körper  besteht  aus  uneirf- 
lich  kleinen ,  einfachen  Körpern ,  wodurch  wir  nichts  von  dem  Wesen  derselbefi 
erfahren.   Es  liegt  darin  ebenso  wenig  eine  Erklärung,  als  wenn  man  die  Frage, 
was  ein  Quadrat  ist,  durch  die  Angabe  beantwortet,  es  sei  eine  Summe  Toa 
unendlich  kleinen  Quadraten.    Die  Atomistik  scheidet  wohl  die  beiden  HomcBle 
im  Begriffe  der  körperlichen  Ausdehnung,  die  Multiplicität  und  die  GontiBoHitk 
und  verlegt  das  eine  in  die  Atome  und  das  andere  in  die  leereD  Zwisdtf 
räume,  erklärt  wird  sie  aber  dadurch  nicht,  dass  man  nun  jeden  KSrjper 
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!8tchcn  lässt  aus  Atomen  und  leeren  Zwischenräumen.  Die  Erklärung  wird 
idurch  nur  zurückyerlegt  in  die  Atome  und  in  die  leeren  Zwischenräume,  aber 
cht  gegeben,  sondern  nur  als  geleistet  angenommen.  Liegt  das  Wesen  der 
aterie  in  der  Ausdehnung,  so  wird  sie  dadurch  nicht  erklärt,  dass  man  sie 
»teben  lässt  aus  zum  Theil  erfüllten  und  zum  Theil  nicht  erfüllten  Räumen. 
le  Erklärung  besteht  nur  in  der  Wiederholung  des  Zuerklärenden.  Man  stellt 
isselbe  nur  zweimal  vor,  einmal  wie  es  sich  der  Anschauung  als  ein  Ganzes  und 
mn  wie  es  der  Phantasie,  in  seine  Theile  sich  aufgelöst,  repräsentirt  Er- 
äniDgen  aus  Atomen  sind  nur  Tautologien ,  weil  es  dabei  gar  kein  Allgemeines 
ebt,  ohne  welches  jede  Erklärung  nur  per  (dem  geschehen  kann.  Die  Er- 
lirungen  sind  schon  im  Voraus  gegeben  in  den  Atomen,  welche  man  annimmt, 
ie  Erklärung  daraus  ist  nur  eine  Wiederholung  der  Eigenschaften,  welche  in 
en  Atomen  als  absolute  und  durch  sich  selbst  erklärte  Principien  angenommen 
faid.  Die  Atomenlehre  giebt  keine  Erklärung  vom  Wesen  der  Dinge,  weil  sie 
rar  ein  Urtheil  über  ihre  Existenz  fällt  Sie  behauptet  nur,  dass  das  als  eine 
onprüngliche  Vielheit  des  Einfachen  existirt,  was  man  für  das  Wesen  der 
Dinge  hält  Die  Erklärung  vom  Wesen  der  Dinge  ist  darin  schon  vorausge- 
setxt  Die  Atomenlehre  giebt  nur  eine  Beantwortung  der  Frage  nach  der  ur- 
sprünglichen Vielheit  oder  Einheit  des  Seienden,  dessen  Qualität  sie  als  bekannt 
Qod  erklärt  voraussetzt  Sie  entscheidet  sich  dafür,  dass  die  Vielheit  des 
Seienden  das  Ursprüngliche  sei.  In  ihrer  Erklärung  aus  der  Zusammensetzung 
Aerselhen  vermittelst  der  leeren  Räume  kann  sie  aber  nur  die  Qualität  des 
Seienden  wiederholen,  welche  sie  als  eine  absolute  und  in  der  That  als  dunkle 
SMität  in  den  Atomen  angenommen  hat.  Sollte  sie  eine  Erklänmg  geben, 
^rde  sie  nur  in  der  Erklärung  der  Eigenschaften  der  Atome  liegen  können, 
aliein  sie  gelten  als  absolute  Principien,  die  keiner  Erklärung  bedürfen.  Sollten 
^  erklärt  werden,  mtisste  ein  realer  Zusammenhang,  eine  reale  Einheit  voraus- 
gesetzt werden,  was  aber  dem  Wesen  der  Atomistik  widerspricht  Aus  diesen 
^Dden  giebt  die  Atomenlehre  keine  anderen  als  tautologische  Erklärungen. 
Alle  Erklärungen  können  nur  durch  Verbindungen  gegeben  werden.  Wo  aber 
keine  Verbindung  als  nur  dem  Scheine  nach  vermittelst  leerer  Räume  möglich 
%  kann  alle  Erklärung  nur  per  idem  geschehen.  Jedoch  ein  berechtigtes 
Moment  liegt  in  der  Atomenlehre  auch  nach  dieser  Seite.  Dasselbe  liegt  darin, 
lass  Materie  und  körperliche  Ausdehnung  überhaupt  nicht  denkbar  ist  ohne 
ine  Vielheit  Einem  einzigen  für  sich  existirenden  Wesen  kann  das  Prädicat 
er  Materie  und  der  körperlichen  Ausdehnung  nie  zukommen.  Sie  setzen  stets 
ine  Vielheit  voraus.  Darin,  dass  sie  dies  geltend  macht,  liegt  das  Berechtigte 
er  Atomistik,  welche  Gestalt  sie  auch  haben  mag  und  wie  sie  auch  über  die 
igenschaften  der  Atome  denkt  Die  corpusculare  Atomistik  hebt  nun  fireilich 
ich  dies  nothwendige  Moment  hervor,  indem  sie  alle  Körper  aus  einer  Viel- 
sit  Ton  Atomen  bestehen  lässt,  aber  die  Atome  selbst  sind  schon,  was  aus 
nen  erklärt  werden  soll,  Körper. 

Die  Erklarongen  der  Atomenlehre  sind  nicht  blos  Tautologien,  sondern 
stsen  Mch  stets  einen  betrügerischen  Schein  voraus.  Ohne  leere  Zwischen- 
iume  ÜEwt  sieh  aus  Atomen  keine  Materie,  kein  wahrnehmbarer  Körper  con- 
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struiren.     Erst  durch  das  Hinzutreten  der  leeren  Zwischenräume  entsteht  aus 
Atomen  die  endliche  Materie  und  Körperwelt    Sie  sind  daher  fast  Dothwendiger 
als  die  Atome,  welche  Eigenschaften  dieselben  auch  haben  mögen.     Erst  durch 
die  leeren  Zwischenräume  entsteht  wirkliche  Ausdehnung.    Sie  bewirken  erst 
das   Aussereinander,    die   Trennung,    den   Abstand   der   Atome   von   eininder. 
Wären  Atome  vollkommen  zusammen    oder   existirten  sie   allein,    würden  sie     . 
keine  Materie,  keinen  Körper  bilden.    In  der  That  ist  es  hierbei  einerlei,  wis 
für  Eigenschaften  man  den  Atomen  zuschreibt.     Auch  wenn  man  sie  wie  die 
Pythagoreer  und  Hebbart  als   blasse  körper-   und  ausdehnungslose  Kinheiten, 
oder  wie  Leibniz  als  Monaden  sich  vorstellt,  die  leeren  Räume  (bei  HfeBBAir 
das  unvollkommene  Zusammen)  müssen   als   zweites  Princip    hinzutreten,  um 
wirklich  aus  Atomen  eine  materielle  und  körperliche  Welt  zu  bilden.    Es  itt- 
steht  sich  nun  freilich  von  selbst,  dass  daraus  keine  andere  als  discrete  Raun- 
erfüllung  entstehen  kann  und  jede  continuirliche  ein  blosser  Schein  der  Sinne    , 
ist    Ein  solcher  blosser  Sinnenschein  muss  der  Principien  wegen  auch  da 
angenommen*  werden,  wo  rein  chemische  Mischungen  gegeben  sind,    muss  in 
jeder   Materie,   auch   der   flüssigen   und   imponderablen   angenommen   werden. 
Jede  Raumerfüllung  aus  Atomen  kann  nur  discret   sein,  weil  die  Atome  ohne 
leere  Räume  gar  keinen  Körper  bilden  können.    Alle  continuirliche  RaumerlGIlBig 
soll  daher  undenkbar,  ein  Widerspruch  in  sich  selber  sein  und  die  Sinne,  wo 
sie  doch  continuirliche  Raumeriuliung  zu  zeigen  scheinen,  uns  nur  täuschen- 
Continuirliche  RaumerfüUung,  aus  Atomen  zusammengesetzt,  ist  freilich  undenkbar. 
Ausserdem  aber  wird  sie  gedacht  und  zwar  von  den  Atomisten  selbst,  deno 
jedes  wirkliche  Atom  erfüllt   seinen  Raum   ohne    leere  Zwischenräume   conti' 
nuirlich.    Da  die  Atomisten  sie  stets  selbst  in  den  Atomen  denken,  muss  si^ 
also   an   sich   wohl   denkbar   sein.     Nur   ein   aus   Atomen   zusammenges^iter 
Körper  kann  seinen  Raum  nicht  continuirlich  erfüllen.    Dies  beruht  aber  nicbt 
auf  einer  Erkenntniss  aus  der  Erfahrung,  aus  den  Thatsachen  der  Natur,  sonder0 
ist  nur  eine  Folgerung  a  priori  aus  der  Annahme   von  Atomen.     Nur  AtoiD^ 
können  keine  continuirliche  Raumerfüllung  bilden,  sonst  ist  sie  wohl  mogficL 

Wenn  alle  Raumerfullung  bei  der  Annahme  von  Atomen  nur  discret  sein 
kann,  indem  die  Materie  aus  ihnen  nur  durch  das  Hinzutreten  der  leeren  BäaiD^ 
entsteht,  so  ergiebt  sich  daraus  aber  auch,  dass  die  Materie  als  Gegenstand 
der  Anschauung  nur  ein  Schein  der  Sinne  ist   Das  ist  sie  nicht  nur  bei  HerbabT 
und  Leibniz  ,  sondern  auch  in  der  corpuscularen  Atomistik.    Ihre  Atome  sind 
freilich  materiell.    Allein  die  Atome  zusammen   sind  nur  eine  Materie  des  Ge- 
dankens und  nicht  der  Anschauung.   Die  Materie  als  Gegenstand  der  Anschauang 
ist  nur  ein  Schein,  der  aus  den  Atomen  durch  die  leeren  Zwischenräume  ent- 
steht.  Es  scheint  für  die  Anschauung  materielle  Ausdehnung  vorhanden  zu  seilt 
was  aber  wirklich  vorhanden   ist,  sind  nur  leere  Räume  und  die  Materie  der 
Atome,  welche  kein  Gegenstand  der  Anschauung,  sondern  nur  des  Gedankens 
ist.   Auch  der  allergrösste  Haufe  von  Atomen  würde  ohne  leere  Zwischenriame 
keine  wahrnehmbare  Materie  bilden.    Da  die  Materie  als  Gegenstand  der  An- 
schauung, wenn  es  Atome  giebt,  nur  ein  Schein  ist,  so  liegt  hierin  eine  idei- 
listischc  Tendenz,  welche  in  jeder  Atomenlehre  sich  findet    Die  Materie»  ib 
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jegeDStand  der  Wahrnehmung  ist  ein  blosser  Schein  aus  den  leeren  Zwischen- 
"iumen,  welche  sie  aus  den  Atomen  bilden.  Denn  die  leeren  Zwischenräume 
Dachen  aus  den  Atomen  die  Materie  als  Gegenstand  der  Anschauung.  Nicht 
lur  jedes  reale  oder  continuirliche  Ganze  in  der  Natur,  sondern  die  wahmehm- 
Mire  Materie  selbst  ist  nur  ein  Sinnesschein,  wenn  es  Atome  gicbt. 

Alle  Veränderungen  in  der  Natur  können  bei  der  Annahme  von  körperlichen 
itomen  nur  bestehen  in  Veränderungen  ihrer  räumlichen  Verhältnisse  unter  der 
ledingung  der  leeren  Räume,   da  die  Atome   selbst  unveränderlich   sind.     Es 
scheint  nun  aber,  dass  es  in  der  Natur  noch  andere  Veränderungen  giebt,  wie 
n  den  chemischen  und  organischen  Processen,  wo  mehr  als  blosse  Veränderungen 
rinmliche  Verhältnisse  gegeben  sind.   Allein  giebt  es  einmal  Atome,  so  müssen 
loch  diese  Veränderungen  auf  eine  blosse  Umänderung   der  räumlichen  Ver- 
haltnisse der  Atome  reducirt  werden,  weil  es  principialiter  keine  andere  geben 
kann.    Alle  Veränderungen  können  ausserdem  dann  nur  ein  blosser  Schein  der 
Sinne  sein»   die   uns   täuschen,   wenn   sie   zu   lehren   scheinen,   dass   in   den 
diemischen  und  organischen  Vorgängen,  selbst  abgesehen  von  allen  geistigen 
Thätigkeiten,   mehr  als  blosse  Abänderungen  räumlicher  Verhältnisse  gegeben 
fiiDd.    Denn  bei  der  Annahme  von  Atomen,  welche  selbst  unveränderliche  sind, 
änd  andere  als  blosse  äussere  und  quantitative  Veränderungen  unmöglich.    Die 
Atomistik  nimmt  daher  nothwendig  und  a  priori  an,   dass   alle   inneren   und 
qualitativen  Veränderungen,  welche  die  Erfahrung  zeigt,  ein  blosser  Schein  der 
Sinne  sind.     Die  Materie  als  Gegenstand  der  Anschauung,   die   continuirliche 
IbumerfiiUung,  alle  qualitativen  und  inneren  Veränderungen  setzt  die  corpus- 
odare  Atomistik  von  vorneherein  ohne  Rücksicht  auf  die  Erfahrung  als  einen 
Uosaen  Sinnenschein,   weil  sie  ihren   metaphysischen  Voraussetzungen  wider- 
sprechen. 

Alle  Veränderungen  fallen,  wie  jeder  reale  Zusammenhang,  bei  der  Annahme 
von  Atomen  in  die  leeren  Zwischenräume.    Was  geschehen  kann,  besteht  nur 
^  Veränderungen  der  Nähe  und  Entfernung,  der  Lage  und  d^r  Stellung  der 
Atome.  Alles  objective  Geschehen  ist  daher  nur  ein  subjectives ,  d.  h.  es  wird 
^^f  sichtbar,  was  ausserdem  schon  vorhanden  war.   Wenn  ein  Körper  zerreisst, 
>o  findet  objectiv  keine  Veränderung  statt,  sondern  es  wird  nur  sichtbar,  was 
^Qsaerdem  schon  vorhanden  war,   der  Riss  unter  den  Atomen,   welche   stets 
^lorch  leere  Räume  von  einander  getrennt  sind.     Das  Zerreissen  ist  nur  ein 
Sichtbarwerden  des  Risses,   der   schon,  da   war.     Alles  objective   Geschehene 
iaao  daher  wie  jeder  objective  und  reale  Zusammenhang,  wenn  die  Erfahrung 
Kunde  davon  zu  geben  scheint,  nur  eine  Täuschung  der  Sinne  sein.    In  der 
firkläning  des  empirisch  Gegebenen  ninmit  die  Atomenlehre  daher  stets  Sinnes- 
täuschungen  an.     Diese  Täuschungen    sind   aber   nicht   wie   die   gewöhnlichen 
Sinnestäuschungen,  welche  aus  besonderen  Veranlassungen  entstehen,  rectificirbar, 
londem    unvermeidlich   und  unaufhebbar.     Die  Atomenlehre   hebt   daher  auch 
lle  Realität  der  Erfahrung  auf,  da  sie  ihr  beständige  Täuschung,  hinsichtlich 
iea  Geschehenen  und  des  Zusammenhanges  der  Dinge  aufbürdet.     Sie  unter- 
pribt  die  Deberzeugung,  dass  in  der  Erfahrung  Wahrheit  ist  und  sie  daraus 
erkannt  werden  kann. 
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Nicht  blos  unTermeidlichc   Sinnestäuschungen,  sondern  auch  nothwendige, 
nicht  aufzuhebende  Widersprüche  muss  die  Atomenlehre  annehmen,  wenn  sie 
aus  ihren  Principien  das  Gegebene  zu  erklären  versucht    Diese  Widersprüche 
entstehen  aus  dem  Gebrauche  des  Begriffes  der  leeren  Zwischenräume  für  die 
Erklärung  des  Gegebenen.    Die  Materie  als  Gegenstand  der  Anschauung  selbst, 
ihre  verschiedenen  Zustände  und  Veränderungen  sind  nur  aus  dem  Hülftbegriff 
der  leeren  Zwischenräume  zu  erklären.     Die  leeren  Zwischenräume  b$wirkeo 
die  Trennung  und  den  Abstand  der  Atome  von  einander,  woraus  der  Schein 
der  Continuität  in  der  Materie  als  Gegenstand  der  Anschauung  und  sie  selbst 
hervorgeht.     Ebenso  bedingen  sie  die    verschiedenen  A^nregationsformen  und 
alle  Veränderungen  der  Materie,  welche  durch  die  Lage  und  Stellung  der  Atoae 
bewirkt  werden.     Die   chemischen  Veränderungen  bestehen  nur  in  den  uIle^ 
roesslichen  Entfernungen  der  Lage  und  Stellung  der  Atome  zu  einander. 

Die  leeren  Zwischenräume  oder,  was  dasselbe  ist,  blosse  geometrische 
Verhältnisse  (das  blosse  Zusammen  und  Auseinander  der  Atome)  werden  daher 
als  wirkende  Ursachen  angenommen.  Dass  das  Leere  oder  blosse  geo- 
metrische Verhältnisse  aber  wirkende  Ursachen  sind,  ist  ein  Gedanke,  an  dessen 
Widerspruch  die  Atomcnlehre  aller  Gestaltungen,  denn  er  findet  sich  übenN, 
nur  deshalb  keinen  Anstoss  nimmt,  weil  sie  selbst  ohne  diesen  Widerspmck 
nicht  durchfuhrbar  ist.  Freilich  sucht  die  Atomenlehre  von  diesem  Wkie^ 
Spruch  loszukommen,  indem  sie  ihn  entweder  für  einen  dem  Denken  Dotk- 
wendigen  ausgiebt  oder  ihn  zu  verdecken  und  zu  beschönigen  sucht  In  der 
That,  sagt  man,  sei  es  nur  eine  Fiction,  wenn  man  in  der  Erklärung  des 
empirisch  Gegebenen  die  leeren  Zwischenräume  oder  die  blossen  geometrischen 
Verhältnisse  als  wirkende  Ursachen  ansehe.  An  sich  sei  das  freilich  ein  Wider 
Spruch ,  aber  er  komme  auch  nur  in  den  imaginircnden  und  fingirenden  Denken 
des  Empirischen  vor,  und  hier  sei  er  blos  zum  Behufe  der  Erklärung  des 
Empirischen  schon  zulässig;  denn  im  Denken,  wo  man  blos  die  Atome,  die 
vollen  Räume,  das  Reale  und  die  leeren  Räume,  die  blossen  Verhältnisse  jedes 
für  sich  vorstellt,  komme  er  nicht  vor.  In  den  Principien  und  GrundbegrifleB 
selbst  sei  er  daher  nicht  vorhanden,  nur  in  ihrer  Anwendung  bei  der  ErklaniDg 
des  Empirischen  entstehe  er,  da  aber  sei  er  einmal  unvermeidlich.  In  dss 
Unvermeidliche  aber  müsse  man  sich  ergeben.  Dies  Raisounement  mag  wokl 
für  die  eine  Geltung  haben  und  eine  Beruhigung  gewähren,  welche  einmal  m 
solche  unvermeidliche  Widersprüche  glauben  und  sich  gewöhnt  hallen.  Aber 
gewöhnt  haben  sie  sich  erst  daran  und  nur  aus  dieser  Gewohnheit  stammt  ihr 
Glaube  oder  Aberglaube.  Gedanken  aber,  worin  unvermeidliche  Widersprüche 
vorkommen,  können  wir  aber  nicht  für  Wahrheiten,  sondern  nur  ftir  irrig 
halten.  Was  nützt  ausserdem  die  Ausrede,  dass  der  Widerspruch  nicht  In  den 
Principien  selbst,  sondern  nur  in  ihrer  Anwendung  bei  der  Erklärung  des 
Empirischen  entstehe.  Es  gehört  dann  doch  zu  dem  ganzen  Systeme  des  iSe- 
dankens,  welches  auf  jenen  Principien  ruht  Und  Principien,  welche  In  ihrer 
consequenten  Ausbildung  oder  in  der  Erklärung,  welche  aus  ihnen  abgdeH^ 
und  entnonunen  werden,  zu  Widersprüchen  führen,  sind  gerade  deshalb  nnhiH* 
bar.     Ist   die   Atomenlehre    nicht   ohne   die   Annahme,   dass   das   Lttre  ciae 
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wirkende  Ursache  ist,  durchführbar,  so  sind  ihre  Principien  nicht  haltbar  und 
müssen  revidirt  werden,  bis  alle  Widersprüche  Tcrmcidlich  sind.  Der  Aber- 
glaube der  neueren  Philosophie  an  unvermeidliche  Widersprüche  und  absolute 
Sinnestäuschungen  ist  nur  ein  Bekenntniss  ihrer  Verirrung. 

Man  hat  aber   den  Widerspruch,   dass   leere  Räume   wirkende  Ursachen 
sind,  noch  in  anderer  Weise  zu  entfernen  versucht.    Denn  es  seien  in  Wahr- 
heit nicht  die  leeren  Räume,  sondern  die  Atome  selbst,  welche  alles  bewirken 
durch  ihre  bewegende  Kraft  der  Anziehung  und  Abstossung.    Macht  man  aber 
diese  Annahme,  so  werden  dadurch  die  leeren  Räume  und  also  auch  Alles,  was 
in  Folge  derselben  statuirt  wird,  wie  die  blos  scheinbare  Gontinuität,  das  blos 
scheinbar    objectiv    Geschehene,    die    blossen    scheinbaren    qualitativen    Ver- 
änderungen u.  8.  w.  aufgehoben.    Deun  die  bewegenden  Kräfte  der  Anziehung 
und  Abstossung  können  die  Atome  nicht  anders,   als  gegeneinander   ausüben. 
Thun  sie  das  aber,  so  würden  damit  auch  alle  leeren  Räume  durch  die  be- 
wegenden Kräfte  erfüllt  sein,   denn  Räume,   worin  bewegende  Kräfte  wirken, 
sind  nicht  leer,  sondern  erfüllt,  da  sie  einen  Widerstand  ausüben.    Diese  An- 
nahme würde  also,  wenn  sie  ausserdem  zulässig  wäre,  die  Atomenlehre  selbst 
aufheben,  da,  wenn  es  Atome  gtebt,  es  auch  leere  Räume  geben  muss.   Atome 
können  alle  Schicksale,  welche  sie  durch  die  leeren  Räume  erfahren,  nur  absolut 
ieidentlich  ertragen.   Sobald  sie  selbst  agiren,  werden  dadurch  die  leeren  Räume 
erüillt  und  also  aufgehoben.    Die  Annahme,  dass  die  Atome  bewegende  Kräfte 
besitzen,   ist  aber   selbst  unzulässig.     Denn   wenn   Atome  bewegende   Kräfte 
realiter  besitzen  nnd  sie  sie  gegen  einander  ausüben,  so  muss  man  ihnen  auch 
eine  veränderliche  Raumerfüllung   zuschreiben,   ohne   welche   sie   ihre   Kräfte 
nidit  gegen  einander  würden  ausüben  können.    Sie  vermögen  dann  ihren  Raum 
Dicht  ein  für  allemal  absolut  unveränderlich  zu  erfüllen.    Besitzen  die  Atome 
bewegende  Kräfte,  so  sind  sie  nicht  als  unveränderlich,  starr  und  absolut  hart 
IQ  denken.    Auf  der  Unveränderlichkeit  der  Atome  beruht  aber  wenigstens  die 
^rposculare  und  Hebbart*s  Atomenlehre.   Leibniz  und  der  qualitative  chemische 
Atomismns  schreiben  freilich  den  einfachen  Wesen  Kräfte  zu,  allein  die  Kräfte 
der  Monaden  bei  Leibniz  wirken  nicht  nach  Aussen  und  der  qualitative  Ato- 
iHismus  hebt  durch  seine  Annahme  die  leeren  Zwischenräume  und  die  absolute 
tnveränderlichkeit  der  Atome  von  selbst  aufl  Sind  die  Atome  aber  unveränderlich, 
80  können  sie  realiter  keine  Kräfte  besitzen.    Annehmen  kann   man  das  wohl, 
^ber  nicht  denken.     Wenn  die  Atome  aber   selbst   keine   bewegenden   Kräfte 
besitzen  können,  so  bleibt  nur  nach,  die  bewegenden  Kräfte  der  Atome  blos 
als  eine  Fiction  anzusehen,  die  nur  der  Erklärung  der  Phänomene  wegen  ge- 
macht wird.    Allein  wenn  die  Atome  selbst  keine   bewegenden  Kräfte  realiter 
besitzen  und  sie  ihnen  nur  imaginär  zukommen,  so  sind  auch  allein  und  wirk- 
lidi  nur  die  leeren  Räume  wirkende  Ursachen.     Den   Widerspruch,  dass  die 
leeren  Zwischenräume  oder  die   blossen   geometrischen  Verhältnisse   wirkende 
Ursachen  sind,  würd  die  Atomenlehre  nicht  los,  ohne  dass  sie  ihre  Principien 
ändert  und  sieh  selbst  aufhebt,  denn  sie  kann,  ohne  diesen  Widerspruch  zu 
begehen,  ans  Atomen  nichts  erklären.   Um  sie  als  unveränderlich  und  beständig 
zu  denken,  muss  sie  alle  wirkenden  Ursachen  und  Kräfte  ausser  den  Atomen 
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in  die  leeren  Räume  und  in  den  Zuschauer  verlegen,  sonst  erfüllen  sich  dif 
leeren  Räume  und  müssen  die  Atome  ihren  Raum  selbst  veränderlich  erfiillea 

Die  Atomenlehre  schreibt  aber  ausserdem  auch,  sobald  sie  aus  ihm 
Principien  das  Gegebene  der  Erfahrung  erklärt,  den  leeren  Räumen  stets  ent- 
gegengesetzte Functionen  zu.  In  den  Leiter  der  Elektricität  müssen  die  leeren 
Räume  die  Elektricität  leiten  und  in  den  Isolatoren  sie  isoliren.  Da  sie  ia 
allen  Körpern  vorhanden  sind,  so  müssen  sie  auch  zugleich  das  Entgegen- 
gesetzte leisten.  So  verschieden  man  auch  die  Atome  annehmen  mag,  die 
leeren  Räume  müssen  zugleich  der  Inbegriff  aller  Verschiedenheiten  mit  sein, 
da  sie  nur  mit  den  Atomen  zusammen  die  Körper  bilden.  Die  leeren  Zwischen- 
räume sind  daher  nicht  nur  Ursachen,  sondern  sie  sind  Ursachen,  welche  stets 
entgegengesetzte  Wirkungen  haben.  Die  leeren  Zwischenräume  sind  und  be- 
wirken zugleich  das  Auseinander  und  das  Zusammen  der  Atome,  indem  sie  die 
Materie  als  Gegenstand  der  Sinne,  ihren  scheinbaren  continuirlichen  Zusammen- 
hang, das  scheinbare  Geschehen  und  die  scheinbaren  qualitativen  Yerändenuigefl 
neben  den  Veränderungen  der  räumlichen  Verhältnisse  bedingen.  Da  die  Atomen- 
lehre  ohne  diese  Widersprüche  nicht  durchführbar  ist,  so  sind  auch  iinre 
Principien  nicht  haltbar. 

Soll  aus  Atomen  und  leeren  Zwischenräumen,  der  Setzung  und  Aufhebung 
ihres  scheinbaren  Zusammenhanges  etwas  erklärt  werden,  so  muss  ausserdem 
noch  eine  Bewegung  der  Atome  angenommen  werden.  Da  in  ihnen  selbst  ahr 
kein  Grund  der  Bewegung  liegt,  so  kann  sie  nur  von  Aussen  hinzukomneL 
Sie  wird  nur  als  eine  gegebene  Thatsache  der  Erfahrung  hinzugebracht  ADein 
es  fragt  sich  dann  doch,  wie  die  Thatsache  der  Bewegung  mit  dem  Wesen 
der  Atome  sich  verträgt.  Es  scheint  freilich,  dass  sich  das  von  selbst  versteM 
namentlich  wenn  die  Atome  selbst  körperlich  oder  materiell  sind,  da  jeder 
Körper  doch  als  beweglich  müsse  angesehen  werden.  -  Allein  von  selbst  ve^ 
steht  sich  dies  dennoch  nicht,  es  muss  erst  nachgewiesen  werden,  dass  die 
Atome  überhaupt  sich  bewegen  können,  selbst  wenn  die  Bewegung  nur  tob 
Aussen  als  eine  gegebene  Thatsache  hinzukommt.  Wirklich  findet  die  Bew^ung 
freilich  statt.  Daraus  folgt  aber  nicht,  dass  sie  bei  Atomen  auch  stattfinden 
kann.  Die  Bewegung  muss  freilich  möglich  sein,  wenn  sie  wirklich  ist,  allein 
man  muss  doch  auch  zeigen  können,  dass  diese  Möglichkeit  für  die  gegebene 
Wirklichkeit  der  Bewegung  in  den  Atomen  selbst  vorhanden  ist  Wir  b^ 
zweifeln  aber ,  dass  sie  vorhanden  ist ,  viel  mehr  scheint  uns  aus  der  Annahme 
der  Atome  die  Unmöglichkeit  der  Bewegung  zu  folgen.  Atome  können  ubenl 
nicht  in  Bewegung  kommen,  sie  können  nur  im  Gleichgewicht,  im  statischen 
Zustande  sein,  die  Aufbebung  und  Wiederherstellung  dersel[>en  ist  bei  Atomen 
unmöglich.  Dabei  kommt  sehr  wenig  darauf  an,  welche  Eigenschaften  man  den 
Atomen  giebt,  denn  selbst  wenn  sie  Körper  oder  stofflich  sind,  können  tk 
nicht  in  Bewegung  kommen.  Denn  selbst  das  Wenigste,  was  dazu  erforderüeli 
ist,  können  sie  nicht  leisten.  Sie  müssen  wenigstens  einen  Stoss  empüuigei 
und  vertragen  können.  Dies  aber  können  sie  nicht  Wirklich  flreiUdi  findet 
dies  In  der  ganzen  Körperwelt  statt  Allein  es  fhigt  sich,  ob  es  aneb  ki 
Atomen  und   bei   Körpern   stattfinden   kann,   weiche   aus   Atomen 
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:eseizt  sind.  Wir  bezweifeln  nicht  die  wirkliche  Bewegung  und  ihre  Möglichkeit 
d  der  Körperweit,  aber  wir  bezweifeln  sie  bei  Atomen  und  bei  einer  Körper- 
irelt,  welche  man  sich  daraus  zusammengesetzt  denkt  Wir  wollen  davon  ab- 
eben,  dass  die  Atome  keine  bewegenden  Kräfte  anders  als  in  der  Imagination 
«sitzen  können  und  dass,  wenn  sie  sie  hätten,  dadurch  alle  leeren  Räume 
rfiillt  sein  würden.  Nur  den  einen  Umstand  ziehen  wir  hier  in  Betracht,  ob 
le  Atome  einen  Stoss  empfangen  können,  einerlei  woher  er  kommt  und  wie 
r  selbst  möglich  ist.  Atome  aber  lassen  eioen  Stoss  nicht  zu,  weil  sie 
bsolut  unveränderlich  sind.  Sie  sind  absolut  hart  und  erfüllen  ihren  Raum 
iin  für  allemal,  völlig  unveränderlich.  Sollte  nun  ein  Stoss  auf  sie  stattfinden, 
0  müsste  doch  irgend  etwas  in  ihnen  geschehen.  Allein  dies  ist  principaliter 
inmöglich.  Der  Stoss,  den  sie  empfangen,  muss  so  von  ihnen  abprallen, 
lass  sie  ihn  gar  nicht  empfangen,  weil  sie  absolut  hart  und  unveränderlich 
Ind.  Atome  heben  daher  die  Möglichkeit  aller  Bewegung  auf,  weil  weder  in 
hnen  selbst  ein  Grund  der  Bewegung  liegt,  noch  sie  eine  Bewegung  empfangen 
LÖnnen.  Dazu  fehlen  in  ihnen  alle  Bedingungen.  Sie  können  daher  nur  stets 
D  Ruhe,  nicht  in  Bewegung  sein.  Die  Atomistik  hebt  stets  alle  Wechsel- 
drkung  und  damit  auch  alle  Bewegung  auf,  denn  Atome  können  weder  auf 
dnander  wirken,  noch  Wirkungen  von  einander  empfangen.  Wäre  eine  Wechsel- 
virkung  unter  ihnen  möglich,  würden  alle  Räume  sich  erfüllen  und  die  Atome 
telbst  veränderlich  ihre  Räume  erfüllen  müssen.  Am  Entschiedensten  hat  diese 
Folgerung  ausgesprochen  und  geltend  gemacht  Leibniz.  Aber  nicht  blos  Monaden, 
iODdem  selbst  körperliche  Atome  lassen  keine  Wechselwirkung  und  keine  Be- 
regung  zu.  Sie  bleibt  da  stets  nur  eine  unbegreifliche  Thatsache  unserer  Er- 
ahrung  und  principiell  ein  blosser  Schein  der  Sinne.  Richtig  lehrt  auch  Herbart, 
lass  die  Selbsterhaltung  der  einfachen  Wesen  jede  Störung  in  dem  Grade  auf- 
lebt, dass  sie,  selbst  wenn  sie  eintritt,  nicht  stattfindet  Dies  gilt  aber  nicht 
los,  wie  wir  gezeigt  haben,  von  ausdehnungs-  und  körperlosen,  sondern  auch 
OD  stofflichen  und  körperlichen  Atomen.  Jeder  Stoss  ist  bei  Atomen,  selbst 
renn  sie  körperlich  sind,  eine  unmögliche  Störung  ihres  Gleichgewichtes  und 
lurer  Buhe.  Es  kann  nur  in  der  Imagination  Angirt,  nicht  aber  im  Verstände 
;edacht  werden,  dass  Atome,  was  sie  auch  sein  mögen,  auf  einander  wirken 
md  in  Bewegung  sind  oder  kommen.  Alle  Wechselwirkung  und  Bewegung 
st  bei  Atomen  unmöglich. 

Nicht  blos  Atome,  sondern  auch  die  aus  Atomen  zusammengesetzten  Körper 
Lonnen  sich  nicht  bewegen.  Alle  Bewegung  ist  da  nur  empirisch  und  ein 
dosser  Schein  der  Sinne,  der  objective  nicht  stattfinden  kann.  Wenn  ein  aus 
Ltomen  zusammengesetzter  Körper  in  Bewegung  kommen  soll,  so  muss  die 
nitgeiheilie  Bewegung  von  einem  Atom  zum  anderen  fortschreiten.  Da  nun 
ler  aus  Atomen  zusammengesetzte  Körper  nicht  realiter,  sondern  nur  idealiter 
tin  Ganzes  ist,  so  fragt  es  sich,  wie  viele  Atome  in  Bewegung  sein  müssen, 
renn  der  aus  ihnen  bestehende  Körper  sich  bewegt  Er  als  Ganzes  kann  sich 
iberiiaupt  nicht  bewegen,  da  er  kein  reales  Ganze  ist;  bewegen  kann  sich  nur  die 
fenge  der  Atome,  woraus  er  besteht  Wie  weit  muss  daher  über  die  Menge 
ler  Atome  die  Bewegung  sich  verbreitet  haben,  damit  der  aus  ihnen  bestehende 
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Körper  in  Bewegung  kommt?  Setzt  man,  es  werde  der  Fall  sein,  wenn  die 
Bewegung  über  die  Mehrzahl  der  Atome  sich  verbreitet  hat  und  diese  schoo 
bewegten  Atome  das  Ueber^ewicht  haben,  so  wird  dies  Uebergewicht  dorch 
ein  Atom  erreicht  werden  und  es  würde  mithin  durch  eines  Atomes  Bewegung 
der  aus  Atomen  bestehende  Körper  bewegt  werden,  was  sich  doch  nicht  ao- 
nehmen  lässt.  Nimmt  man  aber  an,  dass  iiuf  alle  Atome  erst  die  Beweguug 
sich  verbreitet  haben  müsste,  so  würde  das  Atom,  welches  zuletzt  in  Bewegua; 
kommt,  deii  aus  diesen  Atomen  bestehenden  Körper  in  Bewegung  setzen. 
Ebenso  gut  könnte  man  aber  annehmen,  dass  der  Körper  in  Bewegung  kommt, 
wenn  nur  erst  ein  Atom  sich  bewegt  Es  erhellt  hieraus  aber,  dass  bei  Atomen 
weder  im  Einzelnen,  noch  im  Ganzen  Bewegung  möglich  ist.  Atome  können 
nur  in  Ruhe,  im  Gleichgewicht  existiren.  Sobald  man  Atome  in  Beweg[ung 
denkt,  verändert  man  ihr  Wesen  und  die  Constitution  der  Körper,  welche  ans 
ihnen  bestehen  sollen.  Selbst  ohne  dass  man  es  merkt,  schreibt  man  den 
Atomen  eine  veränderliche  Raumerfüllung  und  dem  aus  ihnen  bestehenden 
Körper  continuirliche  Raumerfüllung  zu,  da  Bewegung  nur  unter  diesen  Be- 
dingungen gedacht  wird.  Anerkennt  man  dies  aber  nicht,  so  ist  alle  Bewegung 
bei  Atomen  und  einer  aus  ihnen  bestehenden  Körperwelt  nur  ein  Sinnesscbeio 
und  eine  blosse  Fiction  der  Imagination  ohne  objective  und  reale  Wahrheit 

Zu  den  objectiven  Principien,  welche  die  Atomenlehre  annimmt,  muss  de, 
um  die  Phänomene  zu  erklären,  noch  hinzunehmen  einen  äusseren  Zuschauer, 
als  Träger  des  vielfachen  Scheines,  dem  kein  objectives  Sein  entspricht  Der 
Schein  der  Bewegung  und  Veränderung,  des  Geschehens  und  der  Conti- 
nuität  u.  s.  w.  ist  wenigstens  als  Thatsache  in  dem  anschauenden  Subject  vor- 
handen und  muss  als  solcher  immer  hinzutreten,  um  die  Erklärung  des  Ge- 
gebenen zu  beschliessen,  denn  ohne  diesen  Schein  ist  das  objective  Sein, 
welches  die  Atomenlehre  voraussetzt,  für  uns  nicht  vorhanden.  Er  gebort 
freilich  der  wahren  Welt  der  Atome  und  leeren  Zwischenräume  nicht  an,  indess 
muss  er  doch  nothwendig  angenommen  werden,  wenn  aus  den  objectiven  Prindpien 
das  Gegebene  der  Empirie  hervorgehen  soll.  Es  giebt  keine  Weltansicht,  die 
nicht  genöthigt  wäre,  in  dem  erkennenden  Subjecte  selbst  ein  Erklärungs- 
princip  der  Welt  anzunehmen.  Dasselbe  gehört  selbst  mit  zu  der  erkannten 
Welt  und  in  ihm  selbst  muss  daher  auch  ein  Erklärungsprincip  des  Gänsen 
liegen.  Denn  die  Wahrheit  ist  nicht  nur  das  objective  Sein,  welches  gedacht 
wird,  sondern  auch  der  Gedanke,  welcher  dem  Sein  entspricht  Erst  beide 
zusammen,  Sein  und  Gedanke,  machen  in  ihrer  Uebereinstimmung  die  Wahrheit 
aus.  In  der  Wahrheit  ist  der  Gedanke  des  erkennenden  Subjects  selbst  ein  Ele- 
ment Daher  liegt  stets  auch  in  den  Functionen  des  erkennenden  SubjeeteSt 
seinen  Anschauungsarten  und  Gedankenformen  ein  erklärendes  Princip  der  Naturund 
der  Welt  im  Ganzen.  Das  erkennende  Subject  vergisst  freilich  nicht  selten,  dass 
es  erkennt,  wenn  es  von  Dingen  eine  Ansicht  hat,  und  übersieht  den  Grond 
der  Wahrheit  die  es  findet  in  sich  selber,  es  ist  aber  doch  stets  der  eine 
Grund  seiner  Weltansicht,  der  daher  auch  in  der  Gonstruction  derselben  be- 
achtet werden  muss.  Das  Eigenthümliche  nun  aber  in  der  atonüstlsdien  Weit- 
betrachtung  liegt  in  dieser  Hinsicht  darin,   dass  sie   das   erkennende  Sidgect 
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vorzüglich  nur  als  einen  Grund  des  Irrthunis  in  der  Wcltansicht  auffasst.  Denn 
es  ist  Tor  allem  der  Träger  des  Scheins,  der  uns  beständig  zu  Täuschungen 
und  zu  Widersprüchen  verleitet,  wenn  wir  die  objective  Welt  anschauen  und 
denken,  und  die  stets,  wie  gezeigt  worden  ist,  in  der  Erklärung  des  Empirischen 
aus  den  angenommenen  objectiven  Principien  der  Realität  entstehen.  Die 
Atomenlehre  berücksichtigt  daher  bei  ihren  Erklärungen  wohl  das  erkennende 
Snbject,  aber  sie  fasst  es  wesentlich  nur  als  Träger  des  Scheines  auf,  getrennt 
und  abgerissen  von  der  Wahrheit  des  Seins ,  welches  sie  annimmt.  Das  wahrhaft 
Existirende,  die  Atome,  betrachtet  sie  als  eine  Objectivität,  der  wir  auch  ohne 
unser  Denken  gewiss  wären,  was  doch  niemals  der  Fall  sein  kann.  Sie  ignorirt 
bei  ihrer  Annahme,  dass  sie  auch  nur  auf  Grund  des  Gedankens  geschieht. 
Daher  zerfällt  ihr  die  Wahrheit  in  eine  Welt  des,  um  es  so  auszudrücken, 
unvordenklichen  Seins  der  Atome,  die  allem  Denken  vorhergehen,  und  in  eine 
Welt  des  Scheines ,  die  nur  im  anschauenden  und  denkenden  Subject  vorhanden 
ist.  Hierin  aber  liegen  methodische  Fehler  der  Atomenlehre.  Ein  unvordenk- 
liches Sein  giebt  es  nur  in  Folge  des  Gedankens.  Wir  sind  von  der  Realität 
der  Atome  nur  überzeugt,  weil  wir  sie  zur  Erklärung  des  Gegebenen  noth- 
wendig  denken.  Nur  weil  vdr  einen  Gedanken  haben,  nicht  aber  ohne  ihn 
sind  wir  des  Seins  gewiss.  Es  ist  eine  leere  Abstraction,  ein  Sein  vor  allem 
Denken  anzunehmen,  da  es  stets  nur  in  Folge  des  Gedankens  angenommen 
wird.  Alle  Gewissheit  und  Ueberzeugung  von  der  Existenz  einer  Sache  beruht 
üuf  ihrer  Erkenntniss.  Das  erkennende  Subject  kann  daher  auch  nicht  blos  der 
Träger  des  Scheins  sein ,  gleichsam  in  der  Finsterniss  des  Irrthums  begraben,  von 
der  Nacht  der  Täuschungen  und  Widersprüche  umgeben  sein.  Es  muss  zugleich 
ein  Träger  der  Wahrheit  sein,  denn  es  gehört  2u  der  Welt,  die  es  als  eine 
objective  und  wahre  erkennt  und  voraussetzt.  Es  setzt  sie  aber  nur  voraus, 
weil  es  sie  denkt.  Auf  der  anderen  Seite  können  wir  auch  keinen  Schein 
annehmen ,  der  nur  in  unserem  Denken  wäre  und  keinen  objectiven  Grund  hätte. 
Denn  alle  unsere  Erkenntnisse  entspringen  aus  den  wahrgenommenen  Erschei- 
nungen der  Dinge.  Ihr  Wesen  und  ihr  Zusammenhang  muss  daher  von  dem 
Gedanken  so  vorausgesetzt  werden,  dass  der  Schein  daraus  sich  erklären  lässt. 
Die  Atomenlehre  nimmt  aber  einen  Schein  an,  der  sich  nicht  aus  den  ange- 
nommenen objectiven  Principien  erklären  lässt  und  daher  stets  nur  als  That- 
Sache  des  Denkens  zu  den  Principien  hinzukommt.  Als  einen  blossen  Schein,  der 
nur  im  Denken  sich  finde,  betrachtet  sie  die  Einheit,  den  Zusammenhang,  die  Ver- 
änderungen und  die  Kräfte  der  Atome,  als  ein  objectives  Sein  aber  ausser  dem  Ge- 
danken die  ursprünglich  gegebene  zusammenhangslose  Vielheit  der  unveränderlichen 
Atome.  Das  Eine  soll  nur  im  Gedanken,  das  Andere  aber  auch  ausser  dem 
Gedanken  an  sich  sein.  Allein  für  die  Erklänmg  des  empirisch  Gegebenen  ist 
das  Eine  so  nothwendig  als  das  Andere.  Wir  vermögen  aus  der  angenommenen 
Vielheit  der  unveränderlichen  und  getrennt  für  sich  existirenden  Atome  nichts 
zu  erklären,  ohne  dass  wir  wenigstens  im  Gedanken  ihre  Einheit,  ihren  Zu- 
sammenhang, ihre  Veränderlichkeit  hinzunehmen.  Wenn  wir  nun  aber,  um 
aas  Atomen  die  gegebenen  Phänomene  der  Natur  zu  erklären,  nothwendig  hin- 
zudenken mfis^n   die  Einheit,   den  Zusammenhang,   die  Veränderlichkeit   der 
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Atome,  so  müssen  wir  diese  Gedanken  fiir  ebenso  real  halten,  wie  ^ir 
überzeugt  sind  von  der  Realität  der  Atome.  Denn  was  nothwendig  zur  Er- 
klärung der  Erfahrung  gedacht  wird ,  ist  wahr  und  wirklich.  Auch  die  Annahme 
von  der  Existenz  der  Atome  beruht  allein  darauf,  dass  wir  sie  nothwendig  als 
Erklärungsgründe  des  Gegebenen  denken.  Gilt  das  Eine  als  wahr  und  real, 
weil  es  nothwendig  gedacht  wird,  so  kann  auch  das  Andere  nicht  als  ein 
blosser  Schein  im  Denken  angesehen  werden,  da  es  ebenso  nothwendig  tu 
allem  Gegebenen  der  Empirie  hinzugedacht  wird.  Der  Schein  muss  einen  Grand 
haben  auch  in  dem  objectiven  Sein,  und  alle  Gewissheit  von  dem  objecti?en 
Sein  beruht  auf  einem  Gedanken.  Die  Vielheit  und  Unveränderlichkeit  der 
Atome  kann  nicht  blos  als  real  gelten  und  die  Einheit,  der  Zusammenhang,  die 
Kräfte  der  Atome  als  ein  blosser  Schein  im  Denken,  wenn  beides  gleich 
nothwendig  zur  Erklärung  der  Empirie  gedacht  wird.  Weil  die  Atomenlebre 
nun  aber  das  Eine  als  einen  blossen  Schein  im  Denken  und  nur  das  Andere 
für  real  ansieht,  hat  sie  leere  Zwischenräume  neben  den  Atomen  angenommen. 
Die  leeren  Zwischenräume  sind  die  Quasiexistenz  der  Einheit,  des  Zusammen- 
hanges, der  Wechselwirkung  der  Atome.  Alles  dies  ist  in  der  That  nicht  vor- 
handen, aber  der  Schein  davon  ist  in  unserem  Denken  unvermeidlich  und  als 
ein  blosser  Schein  lebt  er  doch  gleichsam  in  den  leeren  Zwischenräumen  neben 
den  Atomen.  Darin  liegt  der  Widerspruch  in  dem  Begriffe  der  leeren  Zwischen- 
räume, dass  sie  nicht  sein  können  und  doch  sind,  dass  sie  blos  ein  Schein 
in  unserem  Denken  sind  und  doch  zugleich  auch  ausser  dem  Denken,  man 
weiss  nur  nicht,  ob  sind  oder  nicht  sind.  Man  wird  sich  entschliessen  müssen, 
die  leeren  Zwischenräume  aufzugeben  und  die  Einheit,  den  Zusammenhang, 
die  Wechselwirkung  der  Atome  für  ebenso  real  und  wahr  anzusehen  als  sie 
selbst.  Denn  blos  aus  Atomen  ohne  ihren  realen  Zusammenhang  und  ihre 
Wechselwirkung  entsteht  keine  Körperwelt  und  keine  Bewegung.  Materie  und 
Bewegung  giebt  es  nur,  wenn  es  nicht  blos  Atome,  sondern  auch  einen  Kos- 
mus giebt,  d.  i.  eine  reale  Einheit  und  Wechselwirkung  der  Atome.  Unstreitig 
bebt  die  Atomenlehre  ein  wahres  Moment  an  dem  Begriffe  der  Materie  hervor, 
nämlich  dass  es  ohne  Vielheit  von  Principien  oder  von  Substanzen  keine 
Materie  giebt  Ein  einziges  Wesen,  das  allein  für  sich  existirt,  kann  nur  ein 
geistiges  sein.  Aber  auch  aus  einer  Vielheit  von  Wesen,  von  denen  ein  jedes 
getrennt  von  anderen  nur  für  sich  existirt,  lässt  sich  Materie  und  Bewegung, 
wie  gezeigt  worden  ist,  nicht  erklären,  selbst  wenn  diese  Wesen  körperliche 
Atome  sind.  Soll  Materie  und  Bewegung  daraus  hervorgehen,  so  müssen  nicht 
blos  leere  Räume,  sondern  es  muss  ein  realer  Zusanunenhang,  vnrkliche  Ver- 
bindungsformen,  welche  eine  Wechselwirkung  unter  den  Atomen  begründen, 
vorhanden  sein.  Wenn  selbst  aus  körperlichen  Atomen  Materie  und  Bewegung 
als  Gegenstände  der  Anschauung  sich  nicht  erklären  lassen,  so  kann  auch  die 
Atomenlehre  nicht  die  wahre  metaphysische  Voraussetzung  der  Physik  sein. 
Keine  Atomenlehre  begründet  eine  Physik.  Denn  Physik  ist  nur  möglich  unter 
der  Voraussetzung,  dass  es  Materie  und  Bewi^ng  giebt,  welche  blos  ans 
Atomen  sich  nicht  erklären  lassen.  Materie  und  Bewegung  ist  aber  nur  mSg- 
lieh,  wenn  es  ausser  den  Atomen  eine  durch  Gesetze  geordnete  Welt  und  wenn 
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s  eine  reale  Wechselwirkung  giebt  Beides  aber  wird  bei  der  Annahme  von 
^tonnen  zu  einem  blossen  Schein  des  Denkens  herabgesetzt.  Die  Atomenlehre 
egründet  in  Wahrheit  die  mechanische  Naturwissenschaft  nicht,  weil  sie  Materie 
ad  Bewegung,  objective  Gesetzmässigkeit  und  reale  Wechselwirkung  nur  als 
inen  blossen  Schein  in  unserem  Denken  ansieht.  Die  Welt  der  Erscheinungen 
it  nur  durch  ihre  objective  Gesetzmässigkeit  eine  Natur.  Alle  mechanische 
[aturwissenschaft  setzt  zuerst  die  Realität  des  Causalgesetzes  voraus,  wonacii 
ÜDge  auf  einander  wirken  und  Wirkungen  müssen  empfangen  können,  was 
ber  bei  der  Annahme  von  Atomen  aufgehoben  wird,  die  nicht  einmal  einen 
toss  erleiden  und  bewegende  Kräfte  gegen  einander  äussern  können,  wenn 
ie  solche  besitzen. 

§.  1 1 5.     Die   Atomenlebre   und    die   Imponderabilien. 

Unsere  Beurtbeilung  der  Atomenlehre  wird  man  vielleicht  ungerecht  und 
erfehlt  nennen,  da  sie  ein  Princip  der  modernen  Atomistik  völlig  ignorirt,  das, 
eon  es  beachtet  werde,  alle  jene  angeblichen  Widersprüche,  welche  sich 
öchstens  in  der  corpuscularen  Atomistik  der  Alten  finde,  die  jedoch  längst 
tifgegeben  sei,  beseitige.  Dies  Princip,  wenn  wir  es  so  nennen  dürfen,  ist 
ie  imponderable  Materie.  Wenn  man  sie  mit  in  Erwägung  ziehe,  so,  meint 
lan,  fallen  alle  jene  Widerspräche,  die  in  dem  Begriffe  des  leeren  Raumes  als 
irklärungsprincip  liegen,  von  selbst  weg,  da  alsdann  die  Imponderabilien 
illes  leisten,  was  man  irriger  Weise  in  den  leeren  Räumen  und  blossen  geo- 
letrischen  Verhältnissen  suche.  Denn  die  Imponderabilien  erfüllen  in  der 
onderablen  Materie  alle  angeblich  leeren  Räume  und  sie,  eine  Materie,  nicht 
her  das  Leere  und  blosse  geometrische  Verhältnisse,  sei  das  eigentlich  agirende 
^rincip  in  der  Körperwelt,  wodurch  zugleich  alle  bisher  hervorgehobenen 
Widersprüche  sich  aufheben. 

Unstreitig  erlangt  die  Atomenlehre  durch  die  Imponderabilien  eine  andere 
i'assung.  Ja,  es  ist  wohl  möglich  und  uns  überaus  wahrscheinlich,  dass  durch 
ie  Lehre  von  den  Imponderabilien  die  Atomenlehre  nicht  nur  eine  gänzliche 
Inigestaltung,  sondern  eine  völlige  Aufhebung  erfährt  Abhängig  ist  das  al>er 
icht  von  der  Annahme  der  Imponderabilien  neben  der  ponderablen  Materie, 
ondem  von  der  Constitution  der  imponderablen  Materie  selbst  Denn  setzt 
san  die  Imponderabilien  blos  als  eine  Thatsache  neben  der  atomistlschen 
lypothese  über  die  ponderable  Materie,  wie  das  wohl  oft  der  Fall  ist,  so  wird 
adarch  über  die  Sache  selbst  nichts  entschieden.  Man  hat  dann  nur 
usser  den  atomistlschen  Erklärungsgründen  noch  ein  besonderes  Princip,  wo- 
urdi  die  Einseitigkeiten,  welche  aus  der  Anwendung  der  atomistlschen  Prin- 
ipien  entstehen,  rectificirt  und  aufgehoben  werden.  Das  würde  nur  ein  Dua- 
smos  sein,  wie  er  in  den  Erfahrungswissenschaften  nicht  selten  ist,  ausserdem 
ber  in  der  atomistlschen  Philosophie  auch  bei  Gassenoi  in  seiner  Annalime 
er  Lebenswänne  neben  den  Atomen  sich  findet.  Dass  man  mit  einem  solchen 
hialismus  in  der  Erklärung  des  Empirischen  weiter  kommt,  als  wenn  man  rein 
ind  eonsequent  atomistisch  verfahrt  und  zugleich  auch  die  Einseitigkeiten  der 
los  atonüstischen  Erklärungsart  vermeidet,  ist  kein  Zweifel.     Allein  (ür  uns 
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handelt  es  sich  hier  nicht  um  einen  solchen  Dualismus,  sondern  allein  am  die 
Gültigkeit  der  atomistischen  Erklärungsart  an  und  für  sich  selber. 

Darüber  wird  aber  bei  der  Annahme  der  Imponderabilien  eine  Entscheidong 
sich  nur  finden  lassen  aus  der  Gonstruction  der  imponderablen  Materie  selbsL 
Wird  diese  nun  selbst  nicht  atomistisch  construirt,  die  ponderable  Materie  aber 
atomistisch,  so  würde  nur  von  neuem  der  Dualismus  entstehen,  von  dem  wir 
jedenfalls  absehen  müssen,  wenn  überall  ein  Urtheil  über  die  Gültigkeit  der 
Atomenlehre  erlangt  werden  soll.  Es  bleibt  also  nur  der  Fall  übrig,  dass 
die  imponderable  Materie  selbst  atomistisch  construirt  wird  aus  Atomen  uad 
leeren  Räumen.  Wenn  das  aber  der  Fall  ist,  so  werden  die  Widersprüche, 
welche  einmal  in  den  leeren  Räumen  als  Erklärungsprincipien  liegen,  nur 
weiter  zurückgeschoben,  aber  nicht  gehoben.  Sie  verschwinden  wohl  schein- 
bar in  der  ponderablen  Materie,  wenn  ihre  leeren  Räume  durch  die  Imponde- 
rabilien erfüllt  sind,  in  dieser  selbst  aber  bleiben  sie  ungelöst  stecken.  Was 
wir  aber  ausserdem  und  vor  Allem  bezweifelt,  ist,  dass  man  in  der  That  die 
imponderable  Materie  atomistisch  construiren  kann.  Geschehen  ist  es  wohl 
wie  in  der  Emissionstheorie  des  Lichts.  Allein  wir  bezweifeln,  dass  man  die 
atomistiscbe  Theorie  in  den  Imponderabilien  durchfuhren  kann.  Vielmehr 
glauben  wir,  dass  an  den  Imponderabilien  alle  Atomistik  scheitert  Die  Imponde- 
rabilien heben,  wie  uns  scheint,  die  Principien  der  Atomenlehre  auf. 

Zweierlei  scheint  man  durch  die  Annahme  der  Imponderabilien  zu  erreichen, 
einmal  die  Erfüllung  der  leeren  Räume  in  der  ponderablen  Materie  und  zweitens 
ein   agirendes   Princip    oder   eine   bewegende   Kraft.     Denn   die   imponderable 
Materie,   indem  sie   als    eine   permanent   elastische   Flüssigkeit   gedacht  wird, 
scheint  ihrem  Wesen  nach  alle  leeren  Räume  zu  erfüllen  und  von  vorneherein 
als  eine  Materie  gedacht  zu  werden,  welche  nicht  blos  zufällig  und  unter  Um- 
ständen und  blos  imaginär,  wie  die  ponderablen  Atome,  sondern  wesentlich  und 
realiter  bewegende  Kraft  besitzt.    Nimmt  man  dies  nun  an,  so  lässt  sich  un* 
streitig  daraus  Alles  erklären,  was  aus  den  blossen  ponderablen  Atomen  une^ 
klärbar  ist    Aus  Atomen  lassen  sich  nur  äusserst  künstlich  die  Aggregations- 
formen  der  Körper,  ihre  mechanische,  chemische  und  organische  Veränderlichkeit 
begreiflich  machen.    Atome  selbst  können  nicht  flüssig,  sondern  nur  fest,  hart, 
völlig  unveränderlich  sein.    Die  Aggregationsformen  und  die  Veränderung  der 
Körper  und  Materie  würden  da  immer  nur  durch  die   leeren  Zwischenräume, 
die  blossen   geometrischen  Verhältnisse,   die  Entfernung,   Mähe,   Stellung  und 
Lage  der  Atome  zu  erklären  sein.    Der  flüssige  Zustand  kann  nur   in  einer 
grösseren  Entfernung  der  Atome  bestehen,  als  sie  in  der  festen  Aggregations- 
form einnehmen,  ist  daher  objective  stets  ein  Sinnesschein.  Ebenso  lassen  sich 
die  mechanischen,  chemischen  und  organischen  Veränderungen  der  Körper  bei 
Atomen  nur  aus  den  blossen  geometrischen  Verhältnissen  ableiten.   Der  quanti- 
tative Atomismus,  welcher  die  Atome  ihrer  Qualität  und  Materie  nach  als  gleich 
setzt,   verfahrt  hierin   consequcnter  als   der   qualitative  Atomismus,   der   eine 
ursprünglich   gegebene    qualitative   Verschiedenheit   der   Atome   annimmt,   wdl 
jener  Alles  auf  blosse  geometrische  Verhältnisse  zurückführt,  worin  er  mit  der 
cartesianischen    Richtung    übereinstimmt,    während    die    qualitative    Atomistik 
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rincipiell  schon  hiergegen  sündiget,  da  sie  eine  Vielheit  von  Qualitäten  als 
rsprünglich  gegebene  und  principiell  uneonstruirhar  voraussetzt.  Allein  beide 
ehen  sich  dann  doch  genöthigt,  um  die  Aggregationsfornien  und  die  niechani- 
chen,  chemischen  und  organischen  Veränderungen  zu  erklären,  noch  ausserdem 
in  Princip  in  der  imponderablen  Materie  anzunehmen.  Das  ist  der  Fall  nicht 
»los  in  den  empirischen  Naturwissenschaften,  sondern  auch,  wie  wir  schon  ange- 
ührt  haben,  bei  Gassendi.  Ebenso  aber  sieht  sich  auch  Herbart  genöthigt, 
iir  die  Erklärung  der  genannten  Data  der  Erfahrung  noch  eine  „dünne  Materie" 
Imponderabilien)  neben  der  „starren  Materie '^  (den  pondcrablcn  Atomen)  zu 
»ostuliren. 

Giebt  es  nun  eine  imponderable  Materie  (nach  Herbart  eine  dünne  Materie, 
lach  Gassendi  eine  Lebenswärme),  so  lassen  sich  die  Affgregatiousformen  und 
überhaupt  die  Veränderungen  der  aus  Atomen  zusammengesetzt  gedachten 
Körper  daraus  allerdings  leichter  begreifen.  Vorausgesetzt,  aber  nicht  einge- 
'äomt,  da  die  deutsche  Krystallographie  es  nicht  zugesteht,  dass  die  starre 
Haterie  oder  der  feste  Gohäsionszustand  blos  aus  den  an  sich  schon  festen  und 
inveränderlichen  Atomen  sich  erklären  lasse,  eine  Erklärung,  die  doch  in  der 
Thai  nur  eine  Tautologie  ist,  indem  nur  die  starre  und  feste  Aggregationsform 
lus  den  schon  starren  und  festen  Atomen  und  ihrer  Lagerung  folgt,  so  wird 
lun  der  flüssige  Zustand ,  der  tropfbare  wie  der  elastisch  flüssige  daraus  durch 
las  Hinzutreten  einer  imponderablen  oder  dünnen  Materie,  der  V^ärme,  abge- 
eltet  Sie  dehnt  die  Körper  aus,  d.  h.  sie  bringt  grössere  Zwischenräume 
zwischen  den  Atomen  hervor,  die  sie  dann  selbst  inne  hat.  Ist  die  imponde- 
rable Materie  aber  selbst  schon  in  der  starren  Materie  oder  in  ihren  Zwischen- 
räumen  enthalten,  so  kann  man  nur  sagen,  dass  sie  in  der  flüssigen  Materie 
in  grosser  Quantität  ist,  d.  h.  in  den  grösseren  Zwischenräumen.  Der  Unterschied 
liegt  in  der  That  doch  immer  nur  in  der  Verschiedenheit  der  Zwischenräume. 
Die  Atome  selbst  sind  nicht  flüssig,  können  auch  in  der  That  ihre  Gestalt  nicht 
verändern.  Man  kann  aber  annehmen,  dass,  da  alle  leeren  Zwischenräume  von 
der  imponderablen  Materie  erfüllt  sind,  die  Atome  nun  von  ihr  überall  umgeben, 
gleichsam  in  einer  Flüssigkeit  schweben  und  schwimmen.  Allein  im  Grunde  ist 
dies  auch  der  Fall  in  dem  festen  Zustande,  wenn  auch  hier  die  leeren  Räume 
von  der  imponderablen  Materie  erfüllt  sind.  Der  Unterschied  liegt  nur  wiederum 
darin,  dass  die  Zwischenräume  grösser  und  mehr  imponderable  Materie  vor- 
handen ist.  In  der  That  ist  der  flüssige  Zustand  in  Beziehung  auf  die  Atome 
selbst,  welche  in  allen  Fällen  fest  und  unveränderlich  bleiben,  stets  nur  ein 
Schein,  er  liegt  nur  in  den  grösseren  Zwischenräumen.  In  dieser  Erklärung 
aber  ist  vorausgesetzt,  dass  die  imponderable  Materie  selbst  flüssig  ist  Sie 
erfüllt  die  leeren  Räume,  treibt  die  Atome  auseinander,  dehnt  aus,  weil  sie 
selbst  als  eine  elastisch  flüssige  Materie  angenommen  ist.  Ihr  wird  die  Kraft 
1er  Bewegung  und  der  continuirlichen  Raumerfüllung,  soweit  die  Atome  es  zu- 
lassen»  selbst  zugeschrieben.  Thut  man  das  aber,  so  liegt  in  ihrer  Annahme 
die  Terlengnung  der  atomistischen  Principien,  sofern  man  ihr  selbst  bewegende 
Kraft  und  continuirliche  Raumerfullung  zuschreibt  Die  Atomenlehre  müsste 
dann  aber  auch  einräumen,  dass  sie  in  der  That  nicht  durchführbar  ist,  sondern 
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schliesslich  zu  Principien  für  die  Construction  der  Materie  gelangt,  welche  die 
atomistischen  Principien  aufheben.  Dasselbe,  was  wir  hier  in  Beziehung  auf 
die  Aggregationsformen  gezeigt  haben,  lässt  sich  ebenso  in  Beziehung  auf  die 
mechanischen,  chemischen  und  organischen  Veränderungen  der  Körper,  sofern 
sie  mit  Hülfe  der  Imponderabilien  aus  der  atomisüsch  eonstruirten  ponderabIeD 
Materie  abgeleitet  werden,  darthun,  dass  nämlich  alsdann  die  impouderable 
Materie  im  Widerspruche  mit  den  Principien  der  Atomenlehre  als  eine  Materie 
gedacht  wird,  welche  wesentlich  bewegende  Kräfte  und  continuirliche  Ranm- 
erfdllung  besitzt. 

Will  man  nun  aber  das  nicht  annehmen,  so  wird  mau  die  impouderable 
Materie  selbst  atomisttsch  construiren  müssen.  Besteht  sie  aber  aus  Atomen 
und  leeren  Zwischenräumen,  so  kann  sie  auch  nur  scheinbar  elastisch  flossig 
sein,  weil  die  Atome  selbst  nicht  flüssig  sein  können.  Damit  fällt  nun  aber 
zuerst  alle  Hülfe  weg,  welche  die  imponderablc  Materie  leisten  soll  für  die 
Erklärung  der  Erscheinungen  in  der  ponderablen  Materie,  da  die  atomisttsch 
construirte,  nur  scheinbar  elastisch  flüssige  impouderable  Materie  dies  nicht 
mehr  zu  leisten  vermag.  Sie  kann  nicht  alle  leeren  Räume  in  der  ponderablen 
Materie  erfüllen,  da  sie  selbst  die  grössten  leeren  Zwischenräume  besitien 
muss.  Aus  ihr  lassen  sich  daher  dann  auch  nicht  mehr  die  Aggregations- 
formen, die  mechanischen  und  chemischen  Veränderungen  der  ponderaUen 
Materie  erklären,  da  nun  von  ihr  selbst  alles  das  gilt,  was  schon  fHiher  von 
einer  aus  Atomen  zusammengesetzten  Materie  nachgewiesen  ist  Eine  Modi- 
fication  erleidet  die  Atomenlehre  durch  die  Annahme  der  imponderablen  Materie 
nur  danu,  wenn  sie  wirklich  elastisch  flüssig  ist,  nicht  aber,  wenn  sie  ans 
Atomen  besteht,  falls  man  dann  nicht  von  neuem  wiederum  eine  andere  im- 
pouderable Materie  annimmt,  welche  die  leeren  Zwischenräume  in  der  ersteren 
und  in  der  ponderablen  Materie  erfüllt,  die  aber  dann  selbst  nicht  blos  schein- 
bar elastisch  flüssig  sein  müsste.  Ist  sie  wirklich  elastisch  flüssig,  kann  sie 
nicht  aus  Atomen  bestehen,  und  besteht  sie  aus  Atomen,  kann  sie  nur  schein- 
bar elastisch  flüssig  sein.  Nimmt  man  aber  an,  dass  sie  selbst  aus  Atomen 
besteht  und  giebt  es  keine  andere  wirklich  elastisch  flüssige  imponderaUe 
Materie,  so  sind  auch  in  der  That  alle  leeren  Räume  leer.  Dann  aber  müssen 
die  leeren  Räume  selbst  und  kann  nicht  die  impouderable  Materie  statt  de^ 
selben  als  Erklärungsprincip  gelten,  und  alle  VSTidersprüche,  welche  darin  schon 
nachgewiesen  sind,  bleiben  ungelöst  bestehen. 

Eine  impouderable  Materie  oder  den  s.  g.  Aether  aus  Atomen  und  leeren 
Zwischenräumen  sich  zusammengesetzt  zu  denken ,  hat  aber  noch  ausserdem  seine 
besonderen  Schwierigkelten.  Denn  es  ist  nicht  abzusehen,  wie  eine  aus  Atomen 
zusammengesetzte  Materie  elastisch  flüssig  sein  kann.  Der  Aether  muss  ausserdeOt 
wenn  aus  seinen  Undulationen  die  Phänomene  der  Imponderabilien  entstehen 
sollen,  einen  hohen  Grad  expansibler  Elasticität  besitzen.  Liegen  kann  das 
nun  entweder  nur  in  den. Atomen,  woraus  er  besteht,  oder  in  der  Grösse  der 
leeren  Räume  zwischen  den  Atomen.  In  den  Atomen  aber  kann  der  Grund 
der  expansiblen  Elasticität  des  Aethers  nicht  gefunden  werden,  da  Atome  weder 
flüssig  noch  elastisch  sein  können.    Denn  da  die  Atome  ihren  Raum  ein  fBr 
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emal  uDveränderiich  eionehnien,  so  können  sie  selbst  weder  flüssig  noch 
istisch  sein.  Sie  sind  absolute  Minima  der  körperlichen  Ausdehnung,  welche 
her  in  ihnen  weder  grösser  noch  kleiner  werden  kann,  als  sie  ist.  Wollte 
m  die  Atome  selbst  als  elastisch  ansehen,  miissten  sie  als  eine  veränderliche 
mnierfiiHQng  gedacht  werden,  was  ihrem  Wesen  widerspricht.  Sie  können 
ider  die  Eigenschaft  der  Expansibilität  noch  die  der  Gompressibilität  besitzen, 
sie  vollkommen  hart,  fest  und  unveränderlich  ihrem  Wesen  nach  sind. 
Lpansibilität,  Gompressibilität,  Flüssigkeit,  Elasticität  kann  bei  der  Annahme 
\n  Atomen  stets  nur  aus  den  leei*en  Räumen  erklärt  werden,  welche  aber 
cht  in  den  Atomen,  sondern  nur  zwischen  ihnen  sein  können.  Man  könnte 
>er  versuchen  den  Aetheratomen  eine  eigne  abstossende  Kraft  zuzuschreiben 
id  darin  den  Grund  für  die  scheinbar  expansible  Elasticität  der  imponderablen 
laterie  zu  finden.  Wie  man  den  Atomen  der  ponderablen  Materie  eine  eigene 
ttractionskraft,  so  würde  man  den  Atomen  der  imponderablen  Materie  eine 
igene  Repulsivkraft  zuschreiben  können,  indess  immer  nur  in  der  Weise,  wie 
er  Materie  überhaupt  bewegende  Kräfte  in  der  Atomenlehre  zugeschrieben 
erden'  können.  Denn  realiter  und  wesentlich  können  Atome  keine  bewegenden 
ralte  besitzen,  da  alsdann  die  leeren  Räume  sich  erfüllen  und  die  Atome 
:lbst  sich  verändern  würden.  Bewegende  Kräfte  können  Atomen  nur  scheinbar 
nd  zufallig,  unter  gewissen  Umständen  zukommen.  Diese  Umstände  liegen 
t>er  in  den  Atomen  selbst  nicht,  sondern  nur  in  den  blossen  geometrischen 
erfaältnissen  (dem  Zusammen  und  Auseinander)  oder  den  leeren  Räumen, 
«treibt  man  den  Aetheratomen  eine  Repulsivkraft  zu,  so  kann  der  Grund 
avon  doch  immer  nur  liegen  in  den  Umständen  oder  den  leeren  Zwischen- 
aomen,  worin  sie  sich  befinden.  Alle  Versuche,  die  Aetheratome  eigens  zu 
ODstruiren,  um  daraus  die  expansible  Elasticit-ät  der  imponderablen  Materie  be- 
trieb zu  machen,  verweisen  stets  auf  die  leeren  Räume  als  den  eigentlichen 
'mnd  dafür.  Es  sind  stets  die  leeren  Räume,  woraus  Alles,  was  nicht  direct 
i  den  unveränderlichen  Atomen  gegeben  ist,  erklärt  werden  muss,  falls  man 
icht  stets  wieder  dualistisch  verfähri  und  man  nicht  aus  Atomen  zusammen- 
esetzte  imponderable  Materie  hinzubringt.  Es  bleibt  daher  gar  nichts  anderes 
t^rig,  als  das  Wesen  der  imponderablen  Materie  in  die  Grösse  ihrer  leeren 
vdschenräume  zu  setzen.  Denn  welche  Qualitäten  man  auch  immer  den 
etheratomen  geben  mag,  ihre  Function  erhalten  sie  immer  erst  durch  die 
eren  Zwischenräume.  Nimmt  man  diese  nun  im  Aether  verhältnissmässig 
oss  an,  grösser  wenigstens  als  in  allen  Aggregationsformen  der  ponderablen 
aterie,  so  ist  auch  der  Aether  durch  sie  erst  eine  elastisch  flüssige  Materie, 
irklich  ist  er  es  freilich  nicht,  aber  der  Schein  davon  entspringt  aus  seinen 
ossen  leeren  Zwischenräumen,  denn  dass  sie  selbst  nicht  elastisch  sind,  ist  äugen- 
tieinlich.  Wenn  sie  es  wären,  würden  sie  nicht  leere,  sondern  erfüllte 
mne  sein. 

Denkt  man  sich  nun  den  Aether  zusammengesetzt  aus  Atomen,  welche  in 

lem  weiten  Abstände  von  einander  sich  befinden,   so  kann  man  sich   doch 

einer  so  constmirten   imponderablen  Materie   nicht   die  Fortpflanzung   und 

rbreitung  einer  Bewegung  vorstellen,   wie  sie   nothwendig  ist  für    die  Er- 
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scheiDung  der  Imponderabilien.    Wenn  man  sich  auch  vorstellen  kann,  wie  die 
Aetheratonie  allezumal  völlig  ungehindert  sich  hin-  und  herbewegen  köoDen, 
wie  dies  durch  die   grossen  leeren   Zwischenräume   bedingt  ist,  so  kann  man 
sich  doch  nicht  vorstellen,  wie  eine  Bewegung  von  einem  Atome  zum  anderen 
sich  verbreiten  und  in    einer   bestimmten   Richtung   fortpflanzen   kann.     Denn 
dazu  ist  erforderlich,   dass  die  Bewegung  von  dem  einen  Aetheratom  zu  dem 
anderen  gleichsam  über   den   leeren   Zwischenraum    hinwegspringt     Jede  un- 
mittelbare Mittheilung  der  Bewegung  von  einem   Aetheratom  zum   andern  ist 
durch   die   grossen   leeren    Zwischenräume   verhindert.     Man   kann   nicht  an- 
nehmen,  dass  die  Aetheratome  im   beträchtlichen  Grade  sich  nähern  und  die 
leeren  Zwischenräume  um  ein  Bedeutendes  kleiner  würden,  weil   dadurch  der 
Aether  aufhören  würde,  scheinbar  elastisch  flüssig  zu  sein.    Er  würde  sonst 
eine  andere  Aggregationsform  annehmen  und  aufhören,  imponderable  Materie 
zu  sein.    Alle  Continuität  der  Bewegung,  die  im  Aether  entsteht  und  sich  ver- 
breitet, wird  durch   seine  leeren  Zwischenräume  aufgehoben.    Wenn   es  aodi 
möglich  ist,  dass  alle  Aetheratome  auf  ein   mal  in  Bewegung  sind,  so  kann 
sich   in   ihnen   doch   keine   Bewegimg   verbreiten,    da    sie    durch    die   leeren 
Zwischenräume  zerrissen  wird.    Nicht  nur  die  Continuität,  sondern  auch  jede 
constante  Richtung  einer  im  Aether  entstehenden  und  sich  fortpflanzenden  Be- 
wegung wird  durch  seine  Zwischenräume  aufgehoben.    Denn  es  ist  kein  Gnind 
vorhanden,  warum  eine  Bewegung,  welche  von  einem  Atome  zu  dem  anderen 
hinüberspringt,  z.  B.  in  gradlinigter  Richtung  fortgeht  und  nicht  seitwärts  ab- 
springt, da  im  leeren  Räume  alle  Richtungen  gleich  möglich    sind.    ContinuHlt 
und  constante  Richtung  einer  Bewegung  ist  überall  bei  einer  aus  Atomen  IQ- 
sammengesetzten  Materie  nicht  möglich,   vor  allen  aber  nicht   bei   einer  ans 
Atomen  bestehenden  imponderablen  Materie,  deren  Zwischenräume  die  grössten 
sind.     Freilich  wirklich  findet  die  Bewegung  in  der  ponderablen  wie  in  der 
imponderablen  Materie  statt.    Allein  es  handelt  sich  hier  nicht  um  dies  Factom, 
sondern  um  die  Möglichkeit  der  Bewegung  bei  einer  atomistisch   constniirtea 
imponderablen  Materie,   welche   alle  Continuität   und    constante  Richtung  de^ 
selben  aufhebt.     Die  Bewegung  mag  sich  auch  verschieden  berechnen   lassen. 
Die  Berechnungsweisen  enthalten  aber  keine  Entscheidung  darüber,   wie  eine 
Bewegung  möglich  ist,   sondern  setzen  sie  selbst  schon  als   gegeben    voraus. 
Ihre  Continuität  und  constante  Richtung,  welcher  Art  die  Bewegung  auch  sei, 
wird  aber,  wie  uns  scheint,  in  einer  atomistisch  construirten  Materie  aufge- 
hoben. 

Wenn  man  also  die  atomistische  Theorie  auf  die  Imponderabilien  selbst 
anwendet,  so  gewähren  die  Imponderabilien  nicht  nur  kein  Hülfsmittel  sar 
Abwendung  der  Einseitigkeiten  und  Widersprüche,  welche  in  den  atomistiscben 
Erklärungen  unvermeidlich  entstehen,  sondern  die  Erscheinungen  der  Imponde- 
rabilien werden  selbst  unbegreiflich,  da  in  einer  aus  Atomen  bestehenden  im- 
ponderablen Materie  nur  scheinbar  expansible  Elasticität  und  Bewegung  statt* 
finden  kann.  Soll  die  imponderable  Materie  alle  leeren  Räume  erfüllen  ind 
selbst  ein  agirendes  Princip  sein  oder  bewegende  Kraft  besitzen,  so  liegt  In 
ihrer  Annahme  nicht  nur  eine  wesentliche  Umgestaltung,  sondern  eine  vflig^ 
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fhebuDg  der  Atomenlchre,  da  diese  Materie  dann  als  eine  continuirliche  und 
änderlJche  Raumerfüllung  gedacht  werden  muss.  Die  Möglichkeit  der  Be- 
^Dg  und  der  Materie  als  Gegenstand  der  Anschauung  ist  dann  selbst  nur 
^lich,  wenn  es  eine  solche  Materie,  welche  nicht  aus  Atomen  besteht,  giebt. 
m  auch  die  ponderable  Materie  und  ihre  Bewegungen  sind  durch  die 
»onderable  bedingt,  welche  die  leeren  Räume  erfüllt  und  darin  agirt.  Die 
stände  und  Veränderungen  der  ponderablen  Materie,  welche  nicht  aus  ihren 
standtheilen  selbst  folgen,  folgen  doch  aus  der  imponderablen  in  ihr  und  die 
ssen  leeren  Räume  und  geometrischen  Verhältnisse  sind  dann  keine  Er- 
ruDgsgründe  mehr.  Aber  Alles  dies  ist  davon  abhängig,  dass  die  imponde- 
!>le  Materie  selbst  nicht  atomistisch  construirt  wird,  weil  sonst  alle  Wider- 
riiche  bestehen  bleiben.  Man  kann  freilich  auf  der  einen  Seite  Atome  und 
:re  Zwischenräume  und  auf  der  anderen  Seite  daneben  eine  imponderable 
aterie  und  Alles  das  annehmen,  was  die  Erfahrung  uns  von  der  ponderablen 
aterie  lehrt  und  so  in  einer  doppelten  Gedankenwelt  leben,  wovon  keine  die 
idere  beachtet,  aber  man  kann  nicht  die  Thatsachen  der  Erfahrung  und  die 
Qpooderabilien  aus  Atomen  und  leeren  i( wischenräumen  erklären,  ohne  sich 
^ständig  zu  widersprechen  und  den  Inhalt  der  Erfahrung  für  einen  blos 
ttgerischen  Schein  liuszugeben. 

M6.     Die  Ausdehnung   das  Wesen  der  Materie  und    die    rein   mecha- 
nische Naturansicht. 

Wenn  das  Wesen  der  Materie  oder  der  Atome  in  der  Ausdehnung  besteht, 
»  entspringt  daraus  an  sich  eine  blos  geometrische  Naturbetrachtung.  Die 
^mmte  Natur  löst  sich  auf  in  reine  Geometrie.  Auch  die  Atome  sind,  falls 
f  Wesen  nur  in  der  Ausdehnung  besteht,  nur  geometrische  Wesen.  Materiell 
lul  sie  nur,  weil  sie  als  absolute  Minima  der  körperlichen  Ausdehnung  un- 
idlbar  sind.  Der  leere  Raum  ist  leer,  weil  er  in  jeder  Beziehung  theilbar  ist 
t  leistet  keiner  Einwirkung  irgend  einen  Widerstand.  Die  Atome  aber,  als 
»sohlte  Minima  der  Ausdehnung,  leisten  jeder  Einwirkung  absoluten  Wider- 
and,  sodass  sie  nicht  stattfinden  kann.  Nach  Gartesiüs  unterscheidet  sich 
V  leere  Raum  von  dem  vollen  nur  nach  unserer  Betrachtungsweise,  indem  wir 
18  einemal  nur  den  Raum  im  Allgemeinen  und  das  andere  mal  ihn  im  Be- 
^nderen  betrachten.  Der  leere  Raum  fällt  nach  Gartesiüs  an  sich  selbst  mit 
'Ol  vollen  zusammen,  weil  auch  er  ein  ausgedehntes  Wesen  ist.  Nach 
^KTESiüS  aber  ist  die  Materie  oder  die  ausgedehnte  Substanz  sowohl  ins 
^endliche  theilbar,  als  ins  Unendliche  vergrösserbar.  Es  giebt  nach  seiner 
einung  weder  absolute  Minima «  noch  ein  absolutes  Maximum  der  körperlichen 
isdehnuog.  Die  Materie  ist  daher  die  extensive,  nach  beiden  Seiten  unend- 
be  Grösse.  Geulingx  und  Spinoza  setzen  aber  ein  absolutes  Maximum  der 
isdehnung,  weshalb  sie  nach  dieser  Seite  hin  als  untheilbar,  als  ein  Atom 
^  als  ein  Individuum  angesehen  wird.  Allein  dies  sind  nur  Modificationen 
(erhalb  derselben  Grundansicht  Die  gesammte  Natur,  wenn  das  Wesen  der 
terie  in  der  Ausdehnung  liegt,  kann  nichts  anderes  sein  als  der  Inbegriff 
»*  Modfflcation  der  Ausdehnung,  aller  möglichen  Gestaltungen. 
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In  der  Thai  aber  ist  die  körperliche  Natur  doch  mehr  als  eine  Mos  ange- 
wandte   reale    Geometrie    und   Mathematik.     Der    Unterschied    z¥risdien   der 
Naturwissenschaft  und  der  Geometrie  liegt  nicht  blos  darin,  dass  die  Matlie- 
matik  es  nur  mit  den  möglichen  Modiiicationen  der  körperlichen  Ausdehnniif, 
die   Naturwissenschaft  aber   mit    den    wirklichen,   welche   in   der   Natur  üA 
vorfinden,  zu  thun  hat,  sondern   namentlich  darin,  dass   in  der  Natur  zu  der 
Materie,  der  ausgedehnten  Substanz,  noch  das  Factum  der  Bewegung  hinn- 
kommt     Wäre  empirisch   nicht  zugleich   mit   der   ausgedehnten  Materie  aoeh 
die  Bewegung  gegeben ,  würden  wir  wohl  nicht  berechtigt  sein,  die  blosse  An- 
wendung der  Geometrie  und  der  Mathematik  selbst  eine  Wissensehaft,  nämlicl 
die  Naturwissenschaft  zu  nennen.    Sie  unterscheiden  sich  aber  auch  weseotfich 
von  einander.    Denn  die  Nothwendigkeit,  welche  die  Mathematik  kennt,  ist  mir 
die  logische  oder  die  metaphysische,  welche  allein  aus  dem  Begriffe  oder  den 
Wesen  der  Dinge  entspringt,   aber  nicht  die  physische,   welche  auf  das  G^ 
schehene  sich  bezieht.    Von  ihr  würde  aber  nicht  die  Rede  sein  können,  wen 
ausser  der  ausgedehnten  Substanz  in  der  Natur  nicht  die  Bewegung  empirisch 
gegeben  wäre.    Das  Wesen  der  Natur  liegt  aber  mehr  in  der  Bewegung  ab  Ib 
der  Ausdehnung.    Sie  ist  nicht  blos  eine  starre  Geometrie,  sondern  Bewegm;. 
Die  Natur,  als  Bewegung,  ist  aber  für  die  blos  geometrische  Naturansicfat  bv 
ein  Factum,  das  als  solches  zu  der  ausgedehnten  Substanz  hinzukommt 

Besteht  das  Wesen  der  körperlichen  Natur  blos  in  der  Ausdehnung,  w 
liegt  in  ihr  selbst  kein  Grund  der  Bewegung,  denn  die  Ausdehnung  ist  bv 
ein  Zustand,  der  an  sich  selber  völlig  indifferent  gegen  alle  Bewegung  ist  Die 
Ausdehnung  ist  das  rein  zuständliche  Dasein,  welches  völlig  gleichgültig  gepB 
alle  Bewegung  ist  Die  Bewegung  kann  daher  nur  von  Aussen  der  Materie 
milgetheilt  werden.  Hierauf  beruht  die  rein  mechanische  Naturansicht  der 
corpuscularen  Atomistik  und  des  Cartesius.  Da  zu  der  ausgedehnten  Sobstm 
alle  Bewegung  von  Aussen  hinzukommt,  indem  in  ihr  selbst  dafür  kein  Grooi 
liegt,  so  betrachtet  sie  alle  Naturproducte  in  Analogie  mit  Artefacten  oder 
mit  Maschinen.  In  der  That  ist  diese  Betrachtungsweise  für  die  Natur  seftrt 
eine  analogische.  Sie  hat  ihren  Grund  nur  in  der  Voraussetzung,  dass  dis 
Wesen  der  Materie  allein  in  der  Ausdehnung  bestehe.  Dies  nöthigt  sie  aim- 
nehmen,  dass,  da  in  der  Natur  selbst  ausserdem  noch  das  Factum  der  Be* 
wegung  gegeben  ist,  die  Materie  alle  Bewegung  von  Aussen  empfange,  wie  «He 
von  Menschen  erzeugten  Kunstwerke  nur  von  Aussen  in  Bewegung  geseift 
werden.  Läge  in  der  Materie  selbst  ein  Grund  der  Bewegung,  so  würde  diese 
Analogie  nicht  völlig  zutreffend  sein. 

Wenn  alle  Bewegung  zur  Körperwelt  von  Aussen  hinzukommt,  so  tans 
auch  das  Quantum  der  Bewegung,  das  sie  empfängt,  von  Seiten  der  K8rpe^ 
weit  selbst  weder  vermehrt  noch  vermindert  werden,  muss  also  constant  bleibeB. 
Denn  da  in  der  Körperwelt,  sofern  sie  nur  ausgedehnte  Substanz  ist,  keil 
Grund  der  Bewegung  liegt,  so  kann  sie  auch  die  Grösse  der  ihr  mttgetheiHeB 
Bewegung  nicht  verändern.  Verändert  werden  kann  das  Quantum  der  Be- 
wegung nur  durch  die  Quelle,  woher  sie  stammt  Stammt  sie  vom  Zufidl,  w 
würde  nur  der  Zufall,  stammt  sie  von  Gott,  so  würde  nur  Gott  das  Qnantu 
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r  der  Materie  mitgetbeilten  Bewegung  yeräadern  können.  Soll  es  nun  aber 
[  coDStantes  bleiben,  so  ist  es  noth wendig,  dass  das  Quantum  der  Bewegung 
der  Natur  durch  ihre  Quelle  selbst  nicht  verändert  wird.  Denn  dass  es  von 
ser  Seite  keine  Veränderung  erleidet,  hängt  nicht  von  der  Körperwelt  ab. 
i  Quelle,  woher  die  Bewegung  stammt,  welche  der  Materie  mitgetheilt  ist, 
tte  nicht  nur  ein  grösseres  Quantum  der  Bewegung  mittheilen  können,  da 
le  blos  ausgedehnte  Substanz  völlig  indifferent  dagegen  sich  verhält,  sondern 
«e  Quelle  muss  auch  dasselbe  verändern  können.  Dass  das  Quantum  der 
wegung  constant  bleiben  muss,  hat  aber  nur  seinen  Grund  in  der  Voraus- 
kZUDg,  dass  die  Körperwelt  eine  Maschine  ist  Die  Maschine  würde  stets 
orongen  erleiden,  wenn  sich  das  Quantum  der.  Bewegung  verändern  würde. 
Idie  Störungen  würden  in  ihr  nicht  rectificirbar  sein,  weil  die  blos  ausge- 
hnte  Materie  wie  kein  Grund  der  Bewegung,  so  auch  kein  Grund  der  Auf- 
bong  der  Bewegung  sein  kann.  Die  Bewegung  kann  sich  in  ihr  nur  verschieden 
Ttheilen,  ohne  doch  selbst  in  ihrer  Grösse  sich  zu  verändern.  Wäre  die 
Srperwelt  keine  Maschine  oder  die  Materie  nicht  blos  ausgedehnte  Substanz, 
)  wurde  weder  aus  ihr  selbst,  noch  aus  der  Quelle  der  Bewegung  abzusehen 
MO,  warum  die  Bewegung  eine  constante  Grösse  sein  muss.  Die  Quelle  der 
ewegung  muss  nur  versiegen,  weil  und  wenn  die  Körperwelt  eine  Maschine, 
le  Materie  nur  ausgedehnte  Substanz  ist  Aus  diesem  und  keinem  anderen 
rrunde  muss  angenommen  werden,  dass  Gott  nur  einmal  und  dann  nicht  mehr 
Inelle  der  Bewegung  in  der  Körperwelt  ist  Ist  er  seinem  Wesen  nach  Quelle 
er  Bewegung,  müsste  er  es  auch  stets  sein.  Allein  Gott  kann  nur  zufällig 
od  deshalb  nur  einmal  Quelle  der  Bewegung  sein,  wenn  die  Körperwelt  blos 
ine  Haschine  sein  soll,  weil  sie  sonst  stets  Störungen  erleiden  und  selbst 
lehr  als  eine  Maschine  sein  müsste. 

Indess  es  genügt  doch  noch  nicht,  um  die  constante  Grösse  der  Bewegung 
od  die  Möglichkeit  der  Körperwelt  als  Maschine  zu  erhalten,  dass  das,  was 
einem  Wesen  nach  Quelle  der  Bewegung  zu  sein  scheint,  dies  nur  zufallig 
Bd  daher  nur  ein  mal  ist  Denn  ausserdem  müssten  auch  in  der  Welt  selbst 
Dtweder  nichts  anderes  als  körperliche  Maschinen  vorhanden  sein  oder  es 
nu6  jede  Wechselwirkung  zwischen  dem  Geiste  und  dem  Körper  aufgehoben 
'erden.  Giebt  es  in  der  Welt  nur  Körper,  so  kann  dadurch  die  Grösse  der 
ewegung  in  der  Körperwelt  keine  Veränderung  erleiden  nach  der  Voraussetzung, 
iss  jeder  Körper  nur  eine  ausgedehnte  Substanz  ist,  in  der  kein  Grund  der 
swegung  liegt 

Giebt  es  aber  ausser  den  Körpern  noch  geistige  Wesen,  so  muss  jede 
echselwirkung  zwischen  ihnen  für  unstatthaft  erklärt  werden,  weil  dadurch 
s  Quantum  der  Bewegung  verändert  werden  würde.  Der  Geist  kann  weder 
dlend  auf  den  Körper  noch  der  Körper  auf  den  Geist,  ihn  zur  Empfindung 
stünmend,  wirken,  wenn  die  Körperwelt  eine  Maschine  ist  Denn  wenn  der 
ist  auf  jden  Körper  wirkt,  würde  eine  neue  Bewegung  in  ihm  entstehen,  und 
DO  der  Körper  auf  den  Geist  wirkte,  eine  Bewegung  verschwinden,  in 
lern  Falle  aber  die  Maschine  der  Körperwelt  durch  die  Veränderung  der 
Btse  ihrer  Bewegung  Störungen  erleiden,  welche  sie  selbst  nicht  würde  auf- 
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heben  können.  Soll  die  Körperwelt  daher  eine  Maschine  sein,  so  kann  kcioe 
reale  Gemeinschaft  und  Wechselwirkung  zwischen  dem  Geiste  und  dem  Körper 
stattfinden.  Wie  die  Körperwelt  von  der  Quelle  der  Bewegung  ausser  ihr,  so 
muss  sie  auch  völlig  geschieden  sein  von  den  geistigen  Wesen,  welche  in  der 
Welt  sind.  Soll  daher  die  Körperwelt  eine  Maschine  sein,  so  muss  es  abo 
entweder  nur  Körper  geben,  wie  der  Materialismus  oder  die  Corpuscularpbilo- 
sophie  annimmt,  oder  wenn  es  ausserdem  geistige  Wesen  giebt,  können  sie 
doch  keine  äussere  Wirksamkeit  haben  und  nur  völlig  geschieden  neben  einandor 
existiren. 

Eine  rein  mechanische  Naturansicht  ist  unserer  Darstellung  nach  Dar 
möglich  in  der  corpusculareu  Atomistik  und  in  dem  dualistischen  System  der 
Cartesianischen  Richtung.  Nimmt  man  qualitativ  verschiedene  Atome  an,  wie 
die  chemische  Atomenlehre  und  die  Monadologien ,  so  ist  auf  dieser  Grundlage 
keine  rein  mechanische  Naturansicht  mehr  möglich,  weil  alsdann  in  den  qualitatir 
verschiedenen  Atomen  ein  verschiedener  Grund  der  Bewegung  liegen  würde. 
Der  Mechanismus  würde  dann  überall  verschiedene  Bedingungen  haben  nack 
den  verschiedenen  Qualitäten  der  Atome.  Ein  Mechanismus  aber,  der  auf  b^ 
sonderen  Bedingungen  beruht,  ist  kein  Mechanismus.  Er  setzt  voraus,  dass 
alle  Atome  oder  alle  Materie  nur  quantit^itiv  verschieden  ist.  Man  hat  dei 
Organismus  wohl  genannt  einen  Mechanismus  im  Besonderen,  d.  i.  einen  Me€h^ 
nismus,  der  auf  einer  besonderen  Constitution  der  Materie,  in  der  Ordnung  aal 
Verbindungen  der  Stoffe  oder  der  Atome  beruhe.  Ein  solcher  MechanisiDBi 
ist  in  der  That  eine  contradictio  in  adjecto.  Denn  ein  Mechanismus,  der  ii 
der  Constitution  der  Materie  besondere  Bedingungen  hat,  muss  aus  diesen  be- 
sonderen Bedingungen  erklärt  werden,  und  nimmt  also  an,  dass  ausser  der 
ausgedehnten  nur  quantitativ  verschiedenen  Materie  oder  Atome  und  der  mK* 
getheilten  Bewegung  es  ein  Princip  oder  eine  Kraft  in  der  Natur  giebt,  welche 
diese  besonderen  Bedingungen  in  der  Constitution  der  organischen  Materie 
hervorbringen  kann.  Die  Naturansicht,  welche  in  den  qualitativ  verschiedene! 
Atomen  oder  in  der  besonderen  Constitution  der  organischen  Materie  besondere 
Bedingungen  des  Mechanismus  erkennt,  ist  also  keine  rein  mechanische  Natur- 
ansieht,  welche  nur  möglich  ist  bei  der  Voraussetzung,  dass  das  Wesen  der 
Materie  oder  der  Atome  allein  in  der  Ausdehnung  besteht. 

Neben  der  Körperwelt  kann  die  rein  mechanische  Naturansicht  eine 
geistige  Welt  anerkennen.  Sie  ist  nicht  nothwendig  Materialismus.  Aber  dir 
geistige  Welt  kann  nur  völlig  geschieden  von  der  materiellen  Welt  und  oiot 
alle  Wirksamkeit  in  ihr  existiren.  Dies  gilt  nafmentlich  auch  von  allen  immanenteo 
Naturzwecken.  Sie  können  nicht  als  constitutive  Principien  oder  als  ErklänmgS' 
gründe  für  die  Phänomene  der  körperlichen  Natur  gelten.  Sollten  sie  consti* 
tutive  Principien  sein,  müssten  sie  auch  in  der  materiellen  Welt  eine  Wirksam' 
keit  haben,  und  die  Phänomene  der  Natur  würden  dann  nicht  mehr  rein  mechaniscb 
zu  erklären  sein.  Denn  der  Mechanismus  würde  dann  durch  die  Natunweclt, 
welche  er  ausführen  soll,  selbst  bedingt  sein  und  müsste  aus  diesen  BeduigiiDgeo 
erklärt  werden.  In  der  rein  mechanischen  Ansicht  können  die  Natunweeke» 
wenn  sie  überhaupt  anerkannt  werden,  daher  nur  als  Regulative  einer  ästfaetisdeB 
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.uffassuDg  und  Beurtheilung  der  Phänomene  gelten.  Alle  Erklärungen  der 
Irscheinungen  aber  geschehen  aus  dem  Mechanismus.  Denn  die  Zwecke,  bios 
Is  regulative  Principien  aufgefasst,  sind  nur  stumme  Zuschauer  zu  dem  Gc- 
chehen  in  der  Welt,  worüber  sie  keine  Herrschaft  und  keine  Macht  aus 
ben»  da  sie  selbst  keine  constitutiven  Principien  dafür  sind.  Eine  solche,  blos 
sthetische  Auffassungsweise  kann  daher  immerhin  neben  der  rein  mechanischen 
Irklärungsart  zugelassen  werden,  da  sie  selbst  keinen  objectiven  Erkenntniss- 
^erth  besitzt.  Wie  viel  Beruhigung  und  Befriedigung  sie  auch  dem  Geiste 
;ewähren  mag,  für  die  Erkenntniss  selber  leistet  sie  doch  nichts.  Vielleicht 
vürde  sie  für  den  erkennenden  Geist  selbst  eine  bewegende  Kraft  sein,  allein 
lann  müssten  die  Zwecke,  wenn  auch  nicht  für  die  körperliche  Natur,  so  doch 
(ür  den  Geist  selbst  constitutive  Principien  sein,  was  sie  aber  nicht  sein  sollen. 
Eine  Einschränkung  erleidet  die  mechanische  Erklärungsart  also  nur  dann,  wenn 
die  Zwecke  nicht  blosse  regulative,  sondern  constitutive  Principien  sind  und 
der  Geist  nicht  völlig  geschieden,  sondern  im  Zusammenhange  und  im  realen 
Verkehr  mit  der  Körperwelt  steht. 

Eine  ganz  andere  Gestalt  erhält  aber  die  mechanische  Naturansicht,  wenn 
sie  Dicht  als  die  ausschliessliche,  sondern  nur  als  eine  der  möglichen  Erkennt- 
ussarten  der  Natur  gilt,   wie  die  mechanische  Physik   selbst   nur   ein  Theü, 
wenn  auch  der  vorzüglichste,  der  Naturwissenschaften  ist  und  diese  selbst  nur 
ein  Gebiet  der  Wissenschaft  neben  den  psychologischen  und  moralischen  ver- 
treten.    In  diesem  Falle  könnrn  neben  der  mechanischen  Erklärungsart   auch 
noch  andere  Erklärungsprincipe  der  Natur  von  objectivem  Erkenntnisswerthe  sein. 
Bann  aber  ist  die  Grundlage  der  mechanischen  Naturausicht,  die  Materie  als 
snsgedehnte  Masse,  welcher  alle  Bewegung  von  Aussen  mitgetheilt  wird,  nur 
^e  der  Auffassungs weisen  der  materiellen  Natur,  nicht  aber  die  alleinige 
ond  objective  Existenzform  der  Natur.   Ueber  die  objective  Existenzform  der 
Natur  selbst  entscheidet  sie  nicht.     Sie  nimmt  nur  an,    dass  von  einem  ge- 
gebenen Standpunkte,  vermittelst  gewisser,  als  solche  anerkannte  methodische 
Operationen  des  Denkens,  die  Natur  sich  auffassen  lässt  blos  als  ausgedehnte 
%sse,  der  alle  Bewegung  von  Aussen  mitgetbeilt  wird,  und  dass  daher,  soweit 
diese  Auffassungsweise  durch  die  Phänomene  gegeben  sei,  sie  auch  mechanisch 
^  erklären  seien.    Die  mechanische  Naturansicht  blos  als  Eine  Erkenntnissart 
der  Natur    entscheidet  daher   auch  gar  nicht  über    das   objective  Wesen   der 
^terie,  über  den  Ursprung  der  Bewegung,  über  die  Frage  nach  der  qualita- 
^^en  Gleichheit  und  Verschiedenheit  der  Materie,  über  die  Naturzwecke,  über 
'ie  Verhältnisse  der  körperlichen  Natur  zur  Schöpfung  und  zum  Geiste ,  welche 
^e  rein  mechanische  Naturansicht  als  Metaphysik  im  voraus   als   durch   sich 
feigst  annimmt.     Die   mechanische  Naturansicht,   als  eine   Erkenntnissart   der 
^^tur  auf  der  Grundlage  der  gegebenen  Thatsache ,  ist  gerade  keine  Metaphysik, 
^Odem  nur  ein  Lehrsatz  einer  Erfahrungswissenschaft,  die  als  solche  andere 
^'^^pirische  Wissenschaft  und  die  Philosophie  für  die  Erklärung  ihrer  Grund- 
'^Qgriffe  neben  sich   anerkennt     Was   die   eine   als   blosse  Erkenntnissformen 
^elit,  das  betrachtet  die  andere  als  objectivo^  Existenzformen.    Die  mecha- 
4sehe  Physik  sehliesst  nur  für  sich  als  V^Tissenschaft  von  ihrem  Erkenntniss-- 
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gebiete  alles  aus,  was  nicht  mechanisch  erklärt  werden  kann,  während  die  rein 
mechanische  Metaphysik,  was  sich  mechanisch  nicht  erklären  lässt,  entweder 
als  nicht  existirend  ansieht,  oder  als  eine  von  der  Körperwelt  völlig  geschiedeM 
Existenz  auffassi  Die  geistige  Welt  existirt  entweder  gar  nicht,  oder  doch 
völlig  getrennt  von  der  Körperwelt  Zwischen  beiden  soll  es  daher  auch  keine 
physische  und  reale,  sondern  nur  eine  hyperphysische  und  ideale  Gemeinschift 
geben.  Wir  haben  es  hier  aber  nur  mit  dem  Philosophem  der  rein  meckiu- 
scheu  Metaphysik  selbst  zu  thun.  —  Giebt  man  die  Bedingungen,  worauf  die  rata 
mechanische  Naturansicht  sich  gründet,  zu,  nämlich  dass  die  Ausdehnung  du 
Wesen  der  Materie  bilde,  ihr  ein  bestimmtes  Quantum  der  Bewegung  IDitg^ 
theilt  sei  und  die  Quellen  der  Bewegung  darauf  nun  keinen  weiteren  EinfliMS 
ausüben,  so  wird  man  doch  angeben  müssen,  wie  die  Bewegung  in  derKorpe^ 
weit  sich  vertheile.  Denn  erst  durch  ihre  Vertheilung  kommt  die  Korperwdt 
wirklich  in  Bewegung.  Gewiss,  wenn  alle  Bewegung  der  Körperwelt  nur  t« 
Aussen  woher  auch  immer  nur  mitgetheilt  ist,  so  muss,  indem  die  Bewegug 
sich  verthcilt,  der  eine  Körper  soviel  an  Bewegung  verlieren,  als  der  andoe 
empfangt.  Die  Grösse  der  Bewegung  erhält  sich  nur  dadurch,  dass  in  ihrer 
Vertheilung  der  Gewinn  des  £incn  der  Verlust  des  Anderen  ist  Allein  hierbei 
ist  vorausgesetzt,  dass  die  Bewegung  gleichsam  wandern  kann  von  eines 
Körper  zum  anderen.  Wie  sie  dies  aber  selbst  kaim,  wie  ein  Körper  eines 
anderen  Bewegung  mittheilen  und  der  aujdere  sie  empfangen  kann,  difir 
scheinen  uns  in  blos  ausgedehnten  Substanzen  die  Bedingungen  selbst  nichl 
enthalten  zu  sein.  Welches  Quantum  der  Bewegung  auch  ursprünglich  in  A 
Körperwelt  gelegt  sein  mag,  in  ihr  selbst  müssen  nun  doch  die  Bedingungen  fr 
die  Vertheilung  der  Bewegung,  für  ihren  Uebergang  von  dem  einen  Körper  0 
anderen  enthalten  sein.  Wäre  die  Bewegung  selbst  eine  Materie,  etwa  eiM 
imponderable  sehr  feine  und  dünne  Materie,  so  könnte  sie,  falls  die  Materfe 
aus  Atomen  und  leeren  Räumen  zusammengesetzt  ist,  durch  die  leeren  RiuK 
hindurchgehen  von  einem  Atome  zum  anderen.  Diese  Bewegungsmaterie  mOss^ 
aber  doch  selbst  wieder  in  Bewegung  sein,  sodass  zuletzt  die  Bewegung  doA 
selbst  keine  Materie  sein  könnte.  Ist  sie  selbst  keine  Materie,  so  ¥rird  sk 
nur  ein  Zustand,  eine  Modification  der  ausgedehnten  Substanz  sein.  Alieil 
jeder  Zustand  einer  Ausdehnung  ist  selbst  eine  Ausdehnung  und  keine  Be* 
wegung.  Eine  Modification  und  Abänderung  der  Ausdehnung  setzt  überdies 
selbst  eine  Bewegung  schon  voraus.  Was  ist  dann  die  Bewegung  in  oder  tf 
der  Materie,  welche  wesentlich  nur  ausgedehnte  Substanz  ist?  Bios  ausgedehnie 
Substanzen  sind  in  der  That  völlig  unbeweglich.  Denn  die  Bewegung  ist  kd* 
Modus  der  Ausdehnung.  Nur  durch  ein  Wunder,  durch  einen  allnuicfatigei 
Eingriff  können  blos  ausgedehnte  Substanzen  in  Bewegung  kommen.  Das  giK 
sowohl  von  der  Vertheilung  der  Bewegung,  als  von  ihrer  ursprünglichen  iDt' 
theilung.  Sie  setzt  nicht  nur  im  Anfange,  sondern  auch  beständig  ein  Wnoder 
voraus.  Denn  es  muss,  wenn  die  Materie  nur  ausgedehnte  Substani  ist,  M- 
wohl  wenn  ihr  ursprünglich  Bewegung  mitgetheilt  wird,  als  wenn  die  BeWCfM 
sich  in  der  Körperwelt  vertheilt,  bestandig  etwas  geschehen,  was  an  sid  *" 
möglich   ist.     Die   rein   mechanische  Naturansicht   will   die  Einwirkong  QtUß 
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er  iler  Quelle  der  Bewegung  von  der  Körpenvelt  dadurch  abscliHessen,  dass 
'  aoniinint,  der  Materie  sei  im  Anfange  irgend  wie  ein  bestinniites  Quantum 
r  Bewegung  nütgetlieilt,  das  sich  dann  in  ihr  verschieden  vertheile.  Allein 
rthbilung  und  ursprüngliche  IVIittlieihnig  der  Bewegung  bei  einer  blos  aus- 
dehnten Substanz  sind  gleich  unmöglich,  erbeiscben  also,  wenn  sie  doch 
ittünden  sollen,  beständige  Wunder.  Gesetzt  aber  auch,  eine  Allmacht  ver- 
lebte dies  zu  leisten,  wir  würden  damit  doch  nicht  einsehen,  wie  eine  aus- 
dehnte Substanz,  sei  es  ursprünglich  oder  secundär,  in  Bewegung  kommt. 
le  kann  wohl  das  Unmögliche  leisten,  aber  sie  erklärt  es  nicht.  Wie  die 
ehöpfung  der  Welt,  so  und  nicht  anders  ist  auch  ihre  Erhaltung  ein  stets 
illkürüches  Wunder  in  der  rein  mechanischen  Naturansicht.  Was  im  Anfange 
es  Geschehenen ,  dasselbe  muss  auch  im  Fortgange  derselben  geleistet  werden. 
Is  ist  eine  gewöhnliche  Täuschung,  dass  man  meint,  der  Bestand  und  die  Er- 
«itnng  der  Welt  könne  aus  schlechthin  anderen  Principicn  erklärt  werden,  als 
bre  ursprüngliche  Entstehung.  Die  Erhaltung  der  Welt  setzt  aber  dasselbe 
oraus,  wie  ihre  Schöpfung  und  die  Erklärungen  für  den  Fortbestand  sind  im 
■ninde  keine  anderen  als  fiir  den  ersten  Anfang.  Es  ist  eine  Selbsttäuschung, 
fenn  man  das  Gegentheil  annimmt. 

Die  Körperwelt  lässt  sich  nicht  als  eine  Maschine  vorstellen,  wenn  sie 
4os  aus  ausgedehnten  Substanzen  besteht,  ohne  dass  man  ein  beständiges 
Wunder  anuimmt,  da  sowohl  die  ursprüngliche  Mittheilung  als  auch  die  Yer- 
heiiuQg  der  Bewegung  in  ihr  durch  eine  blosse  Allmacht  beständig  bewirkt 
Verden  muss.  Als  eine  Maschine,  als  ein  Mechanismus  kann  sie,  wenn  sie 
mr  in  der  Ausdehnung  ihr  Wesen  hat,  weder  gedacht  werden,  wenn  sie  von 
^  Quelle  der  Bewegung  geschieden,  noch  wenn  sie  mit  ihr  verbunden  ist. 
^n  die  blosse  Annahme  einer  Allmacht  erklärt  nichts.  Man  könnte  nun  aber 
ielleicht  versuchen  die  Bewegung,  da  sie  bei  der  Annahme  einer  blos  ausge- 
l^nten  Substanz  aus  einer  objectiven  Quelle  nicht  fliessen  und  selbst  nichts 
Miijectives  sein  kann,  herzuleiten  blos  als  ein  subjectives  Phänomen  aus  den 
Achtungen  des  endlichen  erkennenden  Geistes.  Eine  blos  ausgedehnte  Sub- 
^z  kann  nur  in  Ruhe  und  nur  scheinbar  in  Bewegung  sein.  Der  Schein  der 
Regung  müsste  entspringen  aus  Einrichtungen  des  erkennenden  Geistes,  indem 
'f  die  Körperwelt  anschauet.  Dass  wir,  indem  wir  die  äussere  Natur  an- 
bauen, sie  wirklich  bewegen,  wird  damit  nicht  angenommen,  sondern  nur,  dass 
^  iD  Bewegung  begriffen  vorgestellt  wird,  oder  dass  sie  scheinbar  sich  be- 
'^gt  Solche  scheinbare  Bewegungen  nehmen  wir  oft  an  wo  nur  die  Körper 
'scheinen,  blos  in  Folge  unserer  hinzutretenden  Vorstellungen.  Und  es  wäre 
^lich,  dass  alle  Bewegungen  in  der  Natur  nur  scheinbar  wären  und  nur 
^Ufinden  in  Folge  von  Vorstellungen,  welche  zu  den  Anschauungen  der  Aussen- 
^h  hinzutreten.  In  diesem  Falle  würde  es  freilich  schwer,  wenn  nicht  über- 
^pt  unmöglich  werden,  die  s.  g.  scheinbaren  von  den  s.  g.  objectiven  Be- 
rgungen zu  unterscheiden,  da  gerade  alle  Bewegungen  nur  scheinbar  sein 
Uen.  'Denn  wenn  Alles  nur  Schein  ist,  so  giebt  es  keinen  Schein,  der  stets 
ir  al8  Ausnahme  von  der  Regel  gilt.  Wenn  wir  aber  auch  hiervon  absehen 
Ni  aDDehmen,  dass  alle  Bewegungen  nur  scheinbar  in  Folge  gewisser  Vor- 
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stcUungsoinrichtungcn  unseres  Geistes  stattfinden  und  der  vurstellcnde  Geii 
also  die  eigentliche  Quelle  der  Bewegung  sei,  so  würden  dadurch  allerdinf 
die  früberen  Hindernisse  der  Bewegung,  welche  in  (Ter  bios  ausgedehnte 
Materie  liegen,  (gleichsam  hinweggeräumt  werden.  Denn  die  Natur  selbst lileil 
stets  in  Ruhe,  im  Gleichgewicht,  aber  von  uns  angeschauet  und  vorgestd 
würde  sie  als  eine  Maschine,  als  einen  Mechanisnnis  sich  uns  darstellen.  S 
würde  es  nicht  sein,  sondern  nur  so  von  uns  in  Folge  der  Einrichtungi 
unseres  erkennenden  Geistes  nothwendig  vorgestellt  werden.  Nur  durch  die» 
Idealismus,  scheint  es,  ist  die  rein  mechanische  Naturansicht  haltbar.  Realism 
würde  sie  sein,  sofern  sie  die  ausgedehnte  Materie  als  eine  objective  Existr 
betrachtet,  Idealismus  aber,  sofern  alle  Bewegung  nur  scheinbar  ist,  bios  not 
wendig  vorgestellt  wird  zu  der  Anschauung  der  Körperwelt. 

Diese  idealistische  Aushülfe  können  wir  aber  nicht  gelten  lassen.  Sie  b 
gnügt  sich  damit,  ein  Räthsel  zu  lösen  dadurch,  dass  sie  es  aus  der  ein( 
Sprache  in  die  andere  übersetzt.  Man  hält  ein  Problem  dadurch  für  gelSf 
dass  man  etwas  als  einen  nothwendigen  Schein,  der  aus  den  blossen  ForoM 
und  Einrichtungen  des  Vorstellens  hervorgeht,  nachweist.  Dadurch  aber  vii 
ein  Problem  nicht  gelöst,  sondern  seine  Lösung  nur  verschoben  und  zuriid 
gestellt.  Denn  ein  bios  subjectlves  Geschehen  kann  ohne  ein  objectives  nid 
stattfinden.  Schon  die  gewöhnliche  s.  g.  subjective  Bewegung,  welche  Mos  i 
unserer  Auffassung  liegt,  setzt  eine  objective  voraus.  Wenn  alle  Bewegnt 
nur  scheinbar  ist,  so  ist  auch  die  Bewegung  in  unseren  Vorstellungen  nur  ci 
Schein.  Es  ist  nur  ein  Schein,  dass  wir  uns  scheinbare  Bewegungen  W 
stellen.  Allem  was  scheint  oder  vorgestellt  wird,  muss  ein  Objectives  zu  Gnu» 
liegen,  sonst  kann  nichts  scheinen.  Diese  allgemeinen  Grundsätze  jeglicher  E 
kenntniss  gelten  auch  für  den  Idealismus  in  Beziehung  auf  die  Bewegung. 

Stattfindet  die  scheinbare  Bewegung  in  unseren  Vorstellungen  nur,  inde 
wir  zugleich  die  Körperwelt  anschauen.  Ohne  dies  vermögen  auch  die  Fom» 
und  Einrichtungen  des  erkennenden  Geistes,  welche  sie  auch  sein  mögen,  nie 
die  scheinbare  Bewegung,  die  blosse  Vorstellung  derselben  hervorzubrinp 
Wenn  nicht  ausser  uns,  so  muss  also  doch  in  uns  ein  Zusammenhang  sc 
zwischen  der  Anschauung  der  ausgedehnten  Welt  und  der  blossen  VorsteUn 
ihrer  Bewegung.  Diese  Vorstellung  hat  also  ein  objectives  Motiv  in  der  A 
schauung  der  Aussenwelt,  die  für  real  gilt.  Der  Grund  der  Bewegung  kt 
also  auch  nicht  bios  in  der  Einrichtung  unserer  Vorstellungen  liegen,  i 
muss  in  dem  Inhalte  der  Anschauung,  das  ist,  in  der  Aussenwelt  selbst  ihi 
Grund  haben.  Damit  entsteht  aber  von  Neuem  die  Frage,  welche  der  Ideal 
mus  nur  verlegt  hatte  auf  ein  anderes  Gebiet,  nach  dem  Zusammenhang  v 
der  Möglichkeit  der  Bewegung  in  einer  Körperwelt,  die  nichts  als  Ausdehm 
sein  soll  und  von  der  schon  gezeigt  worden  ist,  dass  in  der  Körpcrwelt  i 
Bedingung  nicht  bios  nicht  für  die  Entstehung,  sondern  auch  nicht  für  ( 
Vertheilung  der  Bewegung  liegt,  welche  unerlässlich  ist,  wenn  ein  Mechanisa 
stattfinden  soll.  Eine  Welt  bios  ausgedehnter  Atome  und  Substanzen  'sdüiei 
alle  Bewegung  aus,  mag  dieselbe  eine  objective  oder  auch  nur  subjecti 
Quelle  haben.     Da  nun  aber  Bewegimg  in  der  Natur  wirklich   stattfindet. 


.416.  DIE  AUSDEHNUNG,  DAS  WESK.VDIiR  MATKRIK  LXD  DIK  REIN  MECllAXISCHE  NATURANSIllIT.  355 

muss  die  Körperwclt  noch  etwas  anderes  als  eine  Siiinnie  ausgedehnter  Atome 
und  Substanzen  sein.  Die  Atomistik  will,  dass  alle  Bewegung  im  leeren  Räume 
stattfindet;  Oartesius  meint,  alle  Bewegung  sei  eine  Versetzung  der  Körper  im 
Kreise.  Bei  dieser  Annahme  ist  man  aber  davon  ausgegangen,  dass  die  Be- 
wegung zu  den  Atomen  oder  den  ausgedehnten  Substanzen  hinzugekommen  ist 
und  sich  unter  ihnen  vertheilt,  hat  aber  nicht  bemerkt,  dass  für  diese  Annahme 
keine  möglichen  Bedingungen  in  einer  so  beschallenen  Körperwelt  vorhanden 
sind.  Hierin  liegt  der  eine  Grund,  warum  wir  das  Wesen  der  Materie  nicht 
in  der  Ausdehnung  annehmen  können.  Die  Körperwelt  würde  nicht  einmal  eine 
Haschine  sein  können,  wäre  sie  nichts  als  eine  Summe  ausgedehnter  Atome 
und  Substanzen.  Soll  sie  als  Maschine  möglich  sein,  S(dl  es  eine  mechanische 
Naturaosicht  geben,  muss  die  Materie  mehr  und  etwas  anderes  als  eine  aus- 
gedehnte Substanz  sein. 

Der  Cartesianismus  und  die  corpusculare  Atomistik  setzen  aber  ferner  die 

Aosdebnung  als   das  primäre  und  nicht  weiter   erklärbare  Wesen   der  Materie 

1  QDd  der  Atome.    In  der  That  behandeln  sie  sie  als   eine  qualitua  occtiUa,  als 

ein  unbedingtes  Wesen,   als  eine  absolute  Eigenschaft.     Die   Atomistik  erklärt 

die  Körper  aus  der  Zusammensetzung  der  Atome.     Die  Atome  sind  aber  selbst 

Körper.     Sie  erklärt  daher   nur  per  idem.     In  den  Atomen  selbst  aber  nimmt 

^e  die  Ausdehnung    als    eine    absolute    Eigenschaft    an.      Alle    Gestalten    sind 

Modificationen  der  Ausdehnung.    In  der  Atomenlehre  aber  werden  auch   diese 

I  ^  schon   gegeben  in   den  Atomen   vorausgesetzt.     Die  Ausdehnung  und  ihre 

\  Hodificationen  sind   in  den  Atomen  unbedingte  Eigenschaften,   die  als  für  sich 

1  selbst  verständlich  angenommen  werden.    Cartesius  sieht  den  Begriff  der  Aus- 

\  dehnung  als  durch  sich  selbst  klar  und  deutlich  an,  der  keiner  weiteren  Erklärung  be- 

■  dürfe.  Er  behandelt  sie  daher  auch  als  ein  unbedingtes  Wesen.    Sie  soll  aus  nichts 

.  >ndereni  als  aus  sich  selbst  begriffen  werden  können. 

Gewissermassen  geben   aber  doch    der  Cartesianismus    und    die   Atomistik 

von  der  körperlichen  Ausdehnung  eine  Erklärung,  indem  sie  ihre  Bedingungen, 

.  wenngleich  nach  zwei  sehr  verschiedenen  Seiten,  hervorheben.    Ihre  Bedingung 

kt  nach  dem  Cartesianismus  eine  objective  Einheit,  nach  der  Atomenlehre  eine 

objedive  Vielheit  des  Seienden.    Die  Ausdehnung  ist  das  eine   mal  nicht  ohne 

^ntinuität,  ohne  ein  einheitliches  Wesen,  das  andere  mal  nicht  ohne  Multipli- 

^t,  ohne  eine   Vielheit  von  Atomen  möglich.     Sie  hat  also    doch    ihre  Be- 

'uigDDgen,    woraus  sie  begriffen   werden  kann.     Wir    haben   nun  aber    schon 

gezeigt,  sowohl  bei  der  einen  wie  bei  der  anderen  Lehre,  dass  sie  ohne  beide 

^ingungen  nicht  möglich  ist.     Die  Atomistik,   wenn  nirgends  anderes,   muss 

''^h  in  jedem  Atome  selbst  die  Einheit,  die  Continuität,   als  wesentliche  Be- 

'''i'gung  der  Ausdehnung  einräumen.     Denn   das  Atom   kann  seinen   Raum  nur 

^lltinuirlich    einnehmen.     In    ihm    ist   die    reale  Einheit  Bedingung   der   Aus- 

^^hnung.     Annehmen  muss    die   Atomistik    aber   auch   als   Bedingung   für   die 

^^egung,  wie  für  die  Materie  als  Gegenstand  der  Anschauung,  einen  realen 

^^Mmmenbang  der  Atome,    da    leere  Zwischenräume   unmögliche   Erklänings- 

^^indpien  sind.   Die. Erscheinungen  der  ponderablen  Materie  können  aus  Atomen 

^^r  erkISrt  werden,  wenn  es  eine  imponderable  Materie  giebt,  welche  selbst 

23* 


356  KAP.  II.    PHILOSOPHISCHF.  KINLEITING  IN  DIR  ENCYKIOPÄDIE  DER  PHTSK.      «.  n 

nicht  aus  Atomen  znsaniinengesctzt  alle  leeren  Räume  continnirlich  erfiillt  oi 
an  sich  bewegende  Kraft  besitzt.  Wie  Bewegung  und  körperliche  Ausdehnm 
nicht  möglich  ist,  wenn  es  blos  eine  Vielheit  für  sich  getrennt  existlrendi 
Atome  giebt,  so  ist  sie  auch  kein  mögliches  Prädicat  einer  ftir  sich  alle 
exisfirenden  Substanz.  Sie  setzt  noth wendig  eine  nicht  blos  scheinbare,  sonde 
reale  Vielheit  des  Seienden  voraus. 

Indess  aus  der  blossen  Composition  zweier  einseitiger  Auffassungen  ergic 
sich  keine  Wahrheit.  Ks  nützt  nichts,  die  Atomenlehre  blos  mit  der  Alleinheil 
lehre  der  Cartesianer  zu  combiniren,  da  beide  in  denselben  Punkten  maDgi 
haft  und  einseitig  sind.  Denn  da  sie  beide  nur  die  Ausdehnung  als  das  Wes 
der  Materie  ansehen,  können  sie  die  Natur  nur  als  ein  ruhendes  Sein  ohnea 
Bewegung  auffassen.  Darin  liegt  ihr  gemeinschaftlicher  Mangel.  Es  hilft  | 
nichts  anzunehmen,  dass  die  Bewegung  von  Aussen  hinzukommt,  wenn  i 
Natur  doch  einmal  ihrem  Wesen  nach  unbeweglich  ist.  Alle  Bewegimg  wiin 
da  sie,  man  mag  die  Quelle  der  Bewegung  von  der  Natur  trennen  oder  r 
ihr  verbinden,  an  sich  unmöglich  ist;  nur  ein  Schein  in  uns  sein,  der  kei 
objectiven  Bedingungen  hat.  Beide  Systeme  heben  zusanuuen  die  Bewegni 
auf  Sie  kennen  nur  ein  ruhendes  Sein,  ein  Beharren  auf  sich  selber,  c 
stetes  Gleichgewicht,  aber  keine  Aufliebung  und  keine  Wiederherstellung  d 
Gleichgewichts.  Soll  dieses  aber  stattfinden,  muss  in  der  Materie  selbst  e 
Grund  der  Bewegung  liegen,  sie  selber  muss  realiter  und  nicht  blos  imagin 
bewegende  Kraft  besitzen.  Bewegung  selber  aber  ist  nur  möglich,  wenn  ( 
eine  reale  Wechselwirkung  giebt,  die  unmöglich  ist,  wenn  es  Atome  giebt  oA 
nur  Eine  körperliche  Substanz,  welche  getrennt  für  sich  existirt.  Die  Air 
hebung  der  Bewegung  und  der  realen  Wechselwirkung  ist  der  gemeinschaftlicii 
Mangel  der  Vielheitslehre  ohne  Einheit  und  der  Einheitslehre  ohne  Vielhei 
Gesetzt,  es  gäbe  auch  Vielheit  und  Einheit  zumal,  so  kann  die  Ausdehnung  doch  aid 
das  primäre  Wesen  der  M«aterie  sein,  weil  die  Körperwelt  dann  ohne  Bewegung  'u 

Die  Ausdehnung,  sagt  Leibmiz,  ist  die  ununterbrochene  und  simultan 
Wiederholung  einer  Qualität.  Allein  ihre  ununterbrochene  und  simultai 
Wiederholung  ist  selbst  nur  durch  Bewegung  möglich.  In  der  Bewegung,  nid 
aber  in  der  Ausdehnung  muss  daher  das  primäre  Wesen  der  Materie  liege 
Dies  ist  aber  die  Meinung  der  dynamischen  Naturansicht,  wovon  wir  i 
einem  anderen  Abschnitte  handeln  werden.  Nur  eine  dynamische  Erklänmg  d< 
Materie  begründet  auch  eine  mechanische  Naturansicht.  Unstreitig  giebt  < 
keine  unausgedehnte  Materie.  Die  Ausdehnung  gehört  zu  ihrem  Wesen.  Nich' 
desto  weniger  kann  sie  eine  Folge  sein.  Die  ältere  Logik  unterschied  i 
wesentlichen  Eigenschaften  der  Dinge  in  constitutive  und  consecutive.  Es  wii 
daher  wohl  möglich,  dass  die  Ausdehnung  nicht  das  constitutive,  sondern  n 
das  consecutive  Wesen  der  Materie  ist.  Als  eine  blos  zufallige  Eigenschaft  A 
Materie  können  wir  sie  nicht  ansehen.  Aus  den  von  uns  dargelegten  Gr&Dde 
kann  sie  aber  nur  das  consecutive,  nicht  aber  das  constitutive  Wesen  A 
Materie  ausmachen.  Ist  dieses  gesetzt,  wird  auch  jenes  gesetzt  sein.  Wh 
aber  das  consecutive  Wesen  der  Materie  selbst  als  ihr  constitutives  angesek^ 
so  ist  die  körperliche  Natur  unbegreiflich. 
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Besteht  das  constitutive  Wesen  der  Materie  nicht  in  der  Ausdehnung, 
so  kann  darin  auch  nicht  das  primäre  Wesen  der  Atome  liegen.  Allein  hei 
den  Atomen  hat  dies  noch  einen  besonderen  Grund,  der  im  Begriffe  des  Ein- 
fachen liegt.  Das  Einfache  kann  nicht  in  der  blos  ausgedehnten  Materie  ge- 
fuuden  werden,  weil  es  dann  nur  das' absolute  Minimum  der  Ausdehnung  sein 
vriirde.  Man  kann  aber  nicht  das  Eine  für  das  Andere,  das  Unendlich -Kleine 
für  das  Einfache  substituiren.  Das  Einfache  ist  eine  Qualität,  aber  keine  Grösse. 
Das  unendlich  Kleine  oder  das  Kleinste  ist  aber  selbst  noch  eine  Grösse. 
Atome,  blos  als  absolute  Minima  der  Ausdehnung  genommen,  sind  nicht  das 
Elnfacbe.  In  den  Atomen,  deren  wesentliche  Eigenschaft  die  kleinste  Aus- 
>  dehnuDg  ist,  liegt  eine  Verwechslung  eines  Grössenbegriffes  mit  einem  Qualitäts- 
k  begriff.  Sauerstoff  ist  ein  einfacher  Stoff,  in  wie  grosser  oder  kleiner  Ausdehnung 
er  gegeben  sein  mag.  Der  Sauerstoff  ist  aber  einfach  durch  seine  Qualität, 
d. L  durch  seine  Action.  Sind  die  chemischen  Stoffe  einfach,  in  wie  fern  sie  in 
bestimmten  Mischungsgewichten  Verbindungen  mit  einander  eingehen,  so  ist 
auch  dies  etwas  Qualitatives  und  nicht  etwas  Quantitatives.  Das  Gewicht  eines 
Stoffes  ist  eine  Function  desselben,  aber  kein  Kleinstes,  kein  Partikelchen. 
Auch  hieraus  scheint  uns  nicht  nur  zu  folgen,  dass  die  Atome  nicht  als  abso- 
lute Minhna  der  Ausdehnung  aufgefasst  werden  können,  sondern  auch,  dass 
die  Ausdehnung  überall  nicht  als  das  constitutive,  sondern  nur  als  das  consecutive 
Wesen  der  Materie  gelten  kann.  Kann  es  daher  nur  qualitative  Atome  geben, 
so  weist  auch  dieser  Umstand  darauf  hin,  dass  die  dynamische  Naturansicht  im 
Rechte  ist,  wenn  sie  das  Wesen  der  Materie  in  der  Bewegung  und  nicht  in 
der  Ausdehnung  findet. 

3.  Die  eigenschaftslosc  Materie,  der  passive  Stoff,  die  Grundlage 

aller  Veränderungen. 

§.  1 1 7.     Der  aristotelische  Begriff   der  Materie. 

Es  ist  nicht  unsere  Absicht,  an  diesem  Orte  die  aristotelische  Ansicht  von 

^^  Materie    geschichtlich    auseinanderzusetzen.      Eine    solche  Darstellung   und 

(''Dtcrsuchung  setzen  wir  als  gegeben  voraus.    Wohl  aber  erscheint  es  uns  noth- 

^endig,  den  aristotelischen  Begriff  der  Materie  an  sich  selber    zu  betrachten, 

^  darin  eine  eigenthümliche  Auffassung  enthalten    ist   neben   den  Begriffser- 

^^ngen,    die    wir   unterschieden    und    zum  Theil    schon   abgehandelt   haben. 

'^^  Auffassungsweise  steht  zuerst  dem  Idealismus  entgegen,  der  die  Materie 

'^^^   als  ein  Phänomen  geistiger  Substanzen  und  Kräfte  gelten  lassen  will,   da 

AÄis-^^^^j^gg  die  Materie  als  ein  ewiges  Sein  neben  Gott  anerkennt.    Die  Materie 

.    Unvergänglich  und  unentstanden  sein  und  kann  daher  kein  blosses  Phänomen 

^*'*-      Aber  der  aristotelische  Begriff  der  Materie  unterscheidet  sich   auch   von 

f  Auffassuugsweise  des  Cartesianismus  und  der  corpuscularen  Atomistik,  welche 

'^  Cvestait  und  die  Ausdehnung  als  das   wesentliche  Attribut  der  Materie  an- 

^^t),  da  nach  Aristoteles  die  Materie  an  sich  eigenschaftslos  ist.    Auch  die 

^^It,  Form  und  Ausdehnung  ist  keine   ursprüngliche   Eigenschaft  derselben. 

dgeDschaftslos   ist  die  Materie  aber  zugleich  auch  der   passive   blos   be- 
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we^liehe  Stoff  ohne  bewegende  Kraft,  wodurch  sich  die  aristotelische  von  de 
dynnnüschen  Naturniisichi  unterscheidet,  welche  die  Materie  als  das  Beweglick 
mit  bewegender  Kraft  auffasst.  Die  elgenschaflslose  passive  und  ewige  Materi 
neben  dem  Absoluten  coustituirt  die  eigenthümliche  aristotelische  Naturansidi 
Aristoteles  hat  die  erste  wissenschaftliche  Untersuchung  über  den  Bepi 
der  Materie  angestellt  und  ist  dadurch  zu  den  angegebenen  Bestimmungen  g< 
langt.  Wir  werden  aber  sehen,  dass  dieser  Begriff  überhaupt  der  erste  h 
zu  dem  man,  ausgehend  von  der  Erfahrung,  gelangt.  Die  aristotelische  Au 
fassung  bezeichnet  nur  den  ersten  Beginn  einer  Begriffserklärung  der  Materi 
Die  aristotelische  Ansicht  von  der  Materie,  wenn  auch  in  einzelnen  Ponkt« 
niodiflcirt,  hat  sich  aber  nicht  nur  bis  auf  (]artesius,  der  zuerst  einen  ändert 
Weg  der  Betrachtung  einschlug,  sondern  auch  darüber  hinaus  bis  auf  die  Gegei 
wart,  wenn  auch  nur  neben  anderen  Auffassungsweisen  erhalten. 

55.  1 1 8.    Die  Annahme  der  Materie  als  des  Substrates  aller  Veränderunge 
setzt   die  Thatsachc    der  Bcvvci'uni'   und    das   Streben  der  Wissenschaftei 
sie  aus  ihren  Bedingungen  und  Ursachen  zu  erklären,  voraus. 

Aristoteles  geht  in  der  Begriffsbestimmung  der  Materie  von  der  Va 
ändcrung  oder,  wenn  man  das  Wort  im  allgemeinen  Sinne  nimmt,  von  der  Bi 
wegung  aus,  welche  aus  ihren  Ursachen  und  Bedingungen  zu  erklärend 
Bestimmung  der  Naturwissenschaften  ist.  Die  Veränderung  oder  die  Bewegun 
ist  eine  Thatsache  der  Erfahrung,  welche  nicht  bezweifelt  werden  kann.  Du 
sie  stattHndet,  ist  die  erste  Voraussetzung  von  allen  N<aturwissenschaften,  di 
keine  Aufgabe  und  keine  Existenz  haben  würden,  wenn  keine  Bewegung  ob 
Veränderung  als  durch  die  Erfahrung  gegeben  und  bezeugt  angenommen  werde 
könnte.  Sollen  die  Veränderungen  aber  von  den  Wissenschaften  erklärt  werde 
so  ist  die  erste  Voraussetzung,  welche  sie  machen,  dass  das  Werden  in  d< 
Natur  ein  gesetzmässiges  ist.  Nicht  ohne  Unterschied  entsteht  eins  aus  de 
anderen,  sondern  alles  nur  aus  seinem  Gegentheile.  Das  Feste  wird  aus  dei 
Nichtfesten  und  das  Flüssige  aus  deui  Nichtflüssigen.  Jedes  Werden  ist  di 
Verwandlung  negativer  Gegensätze  in  einander,  welche  zusammen  gehören.  D 
Entstehung  des  einen  Gegentheils  aus  dem  anderen  würde  aber  unmöglich  sei 
wenn  der  Veränderung  nicht  ein  Etwas  zu  Grunde  läge ,  das  sich  verändert  ui 
die  entgegengesetzten  Bestimmungen  annimmt  Das  allen  Veränderungen  in  d< 
Natur  zu  Grunde  liegende  ist  die  Materie,  welche  die  entgegengesetzten  B 
Stimmungen  annimmt.  Ohne  eine  Materie,  welche  allen  Veränderungen  zu  GruiM 
liegt,  würde  die  Veränderung  selbst  unmöglich  sein,  denn  dann  würde  di 
Nichtflüssige  flüssig  und  das  Nichtfeste  fest  werden;  während,  wenn  de 
Werden  ein  Substrat,  die  Materie,  zu  Grunde  liegt,  sie  selbst  übergeht  fl 
dem  einen  Zustande  in  den  anderen,  aus  dem  nichtflüssigen  in  den  flüssige 
Durch  die  Annahme  der  Materie  als  des  Hypokeimenons  aller  Veränderungen,  wi 
Aristoteles  den  Widerspruch  in  dem  Begriffe  der  Veränderungen  beben,  A 
entstehen  würde,  wenn  Veränderungen  stattfinden  sollen  ohne  Etwas,  das  sk 
verändert.     Das  Ungelehrte  kann  nicht  das  Gelehrte   werden,   wohl   aber  bl 
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D  Mensch,  der  zuerst  ungelehrt  war,  ciu  Gelehrter  werden.  Die  Materie 
ass  daher  als  Grundlage  aller  Veränderungen,  wenn  sie  denkbar  sein  sollen, 
genommen  werden. 

Dieser  Begriff  der  Materie  setzt  die  Thatsache  der  Veränderung  und  das 
reben  der  Wissenschaften,  sie  zu  erklären,  voraus.  Wenn  keine  Veränderungen 
i  gegeben  angenommen  oder  sie  nur  als  ein  blosser  Sinnenschein  angesehen 
irden,  so  bleibt  nur  der  Gedanke  des  Absoluten,  welches  unveränderlich  und 
llkommen  ist,  nach.  Nur  wenn  es  Veränderungen  giebt,  giebt  es  eine  Materie, 
d  wenn  es  keine  Veränderungen  giebt ,  giebt  es  nur  ein  Absolutes  und  keine 
iterie.  Strebt  die  Wissenschaft  aber  nicht,  die  gegebenen  Veränderungen  aus 
%D  Bedingungen  zu  erklären,  deren  erste  die  Materie  ist,  so  kann  man  wohl 
Dl  Flusse  der  Veränderungen  zuschauen,  ihn  auch  vielleicht  beschreiben  und 
uhlen;  dass  es  aber  eine  Materie  giebt,  welche  den  Veränderungen  zu  Grunde 
gt,  folgt  daraus  nicht.  Nur  aus  beiden  zusammen,  der  gegebenen  Thatsache 
rVerändenmg  und  dem  Streben  sie  zu  erklären,  folgt  die  Materie  als  Grund- 
[e  der  Veränderungen.  Die  Verneinung  aller  Veränderungen  als  einen  blossen 
hein  und  das  Versenken  in  den  Gedanken  des  Absoluten,  der  dann  allein  noch 
chbleibt,  ist  mehr  ein  mystischer  religiöser  Zug,  der  auch  alle  Wissenschaft 
(bebt,  die  ohne  einen  Erkenntnissgrund  zu  keinem  Sachgrunde  gelangen  kann. 
8  Stehenbleiben  aber  bei  der  Anschauung  des  mannigfachen  Wechsels  der  Ver- 
deruugen  befriedigt  mehr  ein  ästhetisches,  als  ein  wissenschaftliches  Interesse. 
Der  religiöse  Trieb  geht  über  alle  Wissenschaft  und  ihre  Möglichkeit  hinaus, 
^  ästhetische  Interesse  des  Wohlgefallens  an  den  Erscheinungen  als  solchen 
vorwissenschaftlich.  Es  erhellt  hieraus  aber,  dass  der  BegrifT  der  Materie 
»Is  die  Thatsache  der  Bewegung  und  Veränderung,  dann  aber  auch  das 
%ben,  sie  zu  erklären,  voraussetzt  Denn  die  Materie  ist  nicht  selbst  das 
gebene,  welches  die  Veränderungen  sind.  Sic  ist  ihre  Gnmdlage,  worauf 
s  den  Veränderungen,  wenn  sie  gedacht  werden  sollen,  geschlossen  wird. 

^19.     Der   Stoff  Lst   nur   neben   der   Form   der   bewegenden   und   der 
^eckursacho  ein  erklärendes  Princip    der  Veränderung   und   kann   daher 
•Hs  nur  im  Gegensatze,    thells  nur  in  Beziehung  damit  als  die  an   sich 
cigenschaftslose  und  passive  Materie   aufgefasst   werden. 

Nur  neben  der  Form  der  bewegenden  und  der  Zweckursache  sieht 
ISTOTELES  die  Materie  als  die  Grundlage  aller  Veränderungen  an.  Alle  Ver- 
lernngen  in  der  Natur  können  angesehen  werden  als  eine  Gestaltung  und 
nnirung  der  Materie.    Die  Form  kommt  nach  Aristoteles  von  Aussen  zu 

Materie  hinzu.    Eine  Gestalt  oder  eine  Umgestaltung  kann  die  Materie  da- 

auch  nur  erlangen  durch  eine  äussere  bewegende  Ursache.  Alle  Bewegung 
U  aber  auch  einen  Zweck  voraus,  warum  sie  geschieht.  Dieser  liegt  in  der 
m,  welche  die  Materie  durch  die  Bewegung  erlangt  Es  giebt  daher  vier 
fiirungsprincipien  der  Veränderungen:  die  Materie,  die  Form,  die  bewegende 

die  Zwedrarsache.  Die  Materie  ist  selbst  nur  eine,  wenn  auch  die  erste 
ingang  aller  Veränderungen,  da  sie  das  Substrat  derselben  ist,  neben  der 
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Form,  dem  Zwecke  und  der  bewegenden  Ursache.  Die  Materie  selbst  wird 
in  der  Natur  im  Gegensatze  gedacht  zu  der  Form,  dem  Zwecke  und  der  be- 
wegenden Kraft. 

Diese  vier  Principien  oder  Elemente  constituiren  zusammen  jedes   concrete 
Dasein.   Nichts  ist  daher  auch  hlos  Materie ,  sondern  in  jedem  concreten  Dasdn 
ist  der  Stofif  mit  einer  Form,    mit  einer  bewegenden    und  Zeitursache  schon 
verbunden.     Die  Materie   ist  nur  Ein  Element  der  wirklichen  Dinge.    Ihr  Be- 
griff beruht  darauf,    dass  wir  bei  den  wirklichen  Dingen  von  ihren   Fonube* 
Stimmungen,  ihren  bewegenden  und  Zweckthätigkeiten  absehen.  Die  reine  Materie, 
der  blosse  Stoff,  ist  in  der  Natur  nirgends  gegeben,  da  die  Materie  in  allem  G^ 
gebenen  stets  mit  den  drei  anderen  Elementen  und  Principien  schon  verbundeo 
existirt.    Empirisch  ist  nirgend  ein  blosser  Stoff  gegeben,  denn  empirisch  ist  jeder 
Stoff  schon  mit  irgend  welchen  Eigenschaften  und  Bestimmungen  versehen,  welcbe 
dem  Stoffe  wohl  anhaften  oder  mit  ihm  verbunden  sind,  die  aber  doch  selbst  keine 
Stoffe  sind,  wie  die  Form,  die  Bewegung,  der  Zweck.  Alle  concreten  Elemente 
der  Natur,  sowohl  die  physikalischen :  Erde,  Feuer,  Wasser,  Luft,  welche  aock 
Aristoteles  nur  als  Gestaltungsformen  der  Materie  auffasste,  als  die  ehemiscbea 
Elemente  sind  nicht  blos  Materie,  da  selbst  in  ihnen  schon  der  Stoff  Eigenschaften^ 
Formen  und  Bestimmungen  besitzt,  wovon  man  absehen  muss,  um  die  Materie 
als  blosse  Grundlage  der  Veränderungen  aufzufassen.     Die  Materie  ist  an  sid^ 
nur   ein  Gegenstand   des  Gedankens,   der  zu  der  Erfahrung  hinzutritt,  da  di&^ 
Wahrnehmbare  schon  Eigenschaften  und  Formbestimmnngen  besitzt,  welche  n  — 
gleich  auf  die  anderen  Ursachen  der  veränderlichen  Dinge  hinweisen. 

Bestimmt  man  nun   den   Begriff  der  Materie  im  Gegensatze  mit  den  die — - 
anderen  Principien,  so  ist  sie  der  an  sich  form-,  zweck-  (ordnungs-)  und  be- 
wegungslose Stoff,  der  aber  zugleich  in  Beziehung  zur  Form ,  Ordnung  und  de  ^ 
Bewegung  gedacht  werden  muss,  da  in  der  Natur  jene  drei  nur  zusammen  mS 
der  Materie  jedes  concrete  Dasein  constituiren  und  jede   Veränderung  möglich 
machen.     An  der  31aterie  wird  daher   einerseits  eine  Verneinung,  nämlich  de  ^ 
Mangel  an  Form,  Ordnung  und  Bewegung,  andererseits  aber  das  Vermögen,  dl ^ 
Potenz  oder  Dynamis  gedacht,  jene  Bestimmungen  zu  tragen  und  zu  empfaogef 
Die  Materie  wird  zuerst  als  erste  Bedingung  und  Grundlage  aller  Veränderungen^ 
angenommen,    ohne    welche    sie   unmöglich    oder    widersprechend    sein   würd^ 
Wenn  Veränderungen  stattfinden  sollen ,  muss  es  eine  Materie  oder  ein  Seiende  ^ 
geben,  welches  dem  Wechsel  entgegengesetzter  Bestimmungen  zu  Grunde  lieg^^ 
An  ihr  wird  aber  auch  ferner  nothwendig  eine  Verneinung,  nämlich  der  Mang^^ 
an  aller  Form  und  Thätigkeit  und  endlich  ein  Vermögen  gedacht,  die  Bestimmungen 
aus   den  drei  anderen  Ursachen   zu   empfangen  und   zu   tragen.     Nicht  richtig 
würde  es  daher  sein,   wollte  man   die  Materie,  weil   sie  nothwendig  mit  eine^ 
Verneinung  oder  einem  Mangel  gedacht   wird,   nur  als  ein  Niclitseiendes,  odr  ^ 
weil  sie  nothwendig  als  empfänglich  gedacht  wird,  als  ein  nur  der  MöglichkeP- 
nach  Seiendes  auffassen.    In  beiden  Fällen  würde  es  überhaupt  keine  Materi«^ 
im  objectiven  Sinne  geben,  sondern  würde  sie   selbst   nur  idealistisch  als  ein  ^ 
Erscheinung  angesehen  werden  können.     Vielmehr  ist  hier  vorausgesetzt,  di»  ^ 
es  Materie  im   objectiven  Sinne   giebt,  als  Hypokeimenon  aller  möglichen  VeT' 
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inderungen.  Sie  selbst  ist  ein  objcctives  Sein  oder  das  erste  Element  von 
illem  objeetiven  concreten  Dasein  oder  die  erste  Ursache  und  Grundlage  aller 
iTeränderungen.  Aber  dies  erste  Element  des  concreten  Daseins  steht  tbeils  im 
^gensatz,  theils  in  Beziehung  zu  den  drei  anderen  Elementen,  der  Form,  der 
tewegung  und  dem  Zwecke,  und  in  der  einen  Hinsicht  ist  eine  Verneinung  und 
io  der  andern  eine  Empfänglichkeit  an  ihr  zu  denken.  Nach  diesen  beiden 
Seiten  werden  wir  nun  diesen  Begriff  der  Materie  noch  weiter  zu  betrachten  haben. 

§.  120.  Die  Bestimmung  der  Eigenschaflslosigkeit  der  Materie  (^riindet 
sich    nicht   blos    auf   einer    logischen   Unterscheidung,    sondern    auch   auf 

der   Erfahrung. 

Die  Materie  ohne  Form,  Bewegung  und  Zweckbestimmung  ist  die  eigen- 
schaflslose  Materie.  Ihr  Begriff  beruht  auf  der  Zerlegung  der  Dinge  in  ihre 
&i8tenz  und  ihre  Eigenschaften.  Die  Existenz  der  Dinge  ohne  ihre  Eigen- 
schaften ist  die  Materie.  Im  Gegensatze  dazu  kann  mau  die  Eigenschaften  die 
^orm  nennen,  da  sie  die  Bestimmungen  des  Seins  enthalten.  In  Wirklichkeit 
riebt  es  kein  Sein  ohne  Eigenschaften  und  keine  Eigenschaften  ohne  ein  Sein, 
lessen  Attribute  sie  sind.  Indess  diese  Unterscheidung  der  Dinge  in  ihr  Sein 
nd  ihre  Eigenschaften  und  die  isolirtc  Betrachtung  beider  Seiten  der  Dinge, 
m  zu  erfahren,  was  wir  darin  denken,  ist  nicht  nur  zulässig,  sondern  stützt 
ich  auch  auf  die  Erfahrung.  Ohne  die  Erfahrung  würden  wir  schwerlich  die 
^tnge  in  Materie  und  Form,  in  ihr  Sein  und  ihre  Eigenschaften  uns  zerlegt 
'enken.  Denn  diese  Theilung  in  Gedanken  ruht  auf  der  Wahrnehmung,  dass 
lUe  Eigenschaften,  die  wir  an  den  Dingen  der  Natur  bemerken,  veränderlich 
»ind.  Empirisch  kennen  wir  freilich  keine  eigenschaftslose  Materie,  aliein  die 
^^enschaften,  welche  wir  erfahrungsmässig  an  der  Materie  beobachten,  sind 
stets  der  Veränderung  und  dem  Wechsel  unterworfen.  Wenn  dies  aber  der 
^^U  ist,  so  ist  die  Materie  auch  an  sich  eigenschaftslos.  Denn  von  den  an  ihr 
^^cbselnden  Eigenschaften  kommt  ihr  keine  an  sich  zu.  Sie  selbst  ist  nur  das 
Seiii  jer  veränderlichen  Eigenschaften,  von  denen  keine  in  ihrem  Wesen  oder 
^eiii  Begriffe  liegt  Die  eigenschaftslose  Materie  ist  die  Materie,  deren  Eigen- 
'^dflen  stets  veränderlich  sind.  Beides  ist  in  der  That  dasselbe.  Zeigte  die 
''Ehrung  nicht  an  der  Materie  stets  veränderliche  Eigenschaften,  würde  der 
l^^nke  einer  eigenschaftslosen  Materie  nicht  zulässig  sein.  Der  Begriff  einer 
'Cr^Hschaftslosen  Materie  beruht  also  nicht  blos  auf  der  logischen  Zerlegung 
^^  Dinge  in  ihr  Sein  und  ihre  Eigenschaften,  sondern  auch  auf  der  Erfahrung, 
'^^  alle  an  der  Materie  wahrnehmbaren  Eigenschaften  veränderlich  sind. 
^^e  diese  Erfahrung  führt  die  logische  Zerlegung  nicht  zu  dem  Gedanken 
eigenschaftslosen  Materie. 


"121.    Die- eigenschaftslose  Materie  ist  das  unendliche  und  unerkennbare 
^^  quantitative  Dasein,  das  zur  Erfahrung  nothweudig  hinzugedacht  wird. 

Eine   eigenscbaftslose   Materie    hat    ein    blos    quantitatives   Dasein.     Ihre 
^Ssse  ist  aber  keine  bestimmte,  sondern  eine  unendliche,  da  sie  an  sich  gar 


362  KAP.  li.    PUlLOSOPIliSCUC  tlNLLlTlNG  IN  DIE;  BNCYKLÜPÄDIE  DER  PHYSIL       i.  »i 

keine  Eigciiscliaflcii  uud  Deteriiiinatiouen  besitzt.    Ins  Unendliche  kann  sie  Eigeo- 
schafteu  anneliinen  und  ins  Unendliche  kann  sie  aus  demselben  Grunde  getheilt 
werden.    Jede  bestimmte  Grösse  der  Ausdehnung   ist  nur  empirisch   und  yer- 
änderlich  an  ihr  zu  denken.     Sie  ist  daher  auch  nicht  schon  im  Voraus  als  in 
bestimmte  Quanta  und  Raumgrössen  getheilt  zu  denken,   sondern  als  eine  stefa 
veränderliche  oder  unendliche   Grösse.     Die   Alten  nannten  die  Materie   daher 
auch  das  Unendliche  (Indefinitum).   Das  Unendliche ,  die  eigenschaftslose  Materif, 
ist  zugleich  auch  das  an  sich  Unerkennbare.    Denn  alles,  was   erkannt  werdeo 
soll,  muss   eine  Eigenschaft  haben,  woran  es  erkannt  wird.     Was  aber,  wie 
die   Materie,    keine   Eigenschaft   hat,    ist   unerkennbar.     Die    eigenschaftslose 
Materie  ist  weder  wahrnehmbar,  noch  mit  dem  Gedanken  zu  erfassen.    Deno 
alles,  was  die  Sinne  erkennen,  ist  nur  eine  Eigenschaft  der  Materie,  sie  selber 
aber  nicht.     Da   diese  Eigenschaften  überdies  stets  veränderlich  sind  und  der 
Materie  daher  nur  unter  gewissen  Bedingungen,  nicht  aber  an  sich  zukommen,  so 
kann  sie  auch   nicht  durch  den  Gedanken  begrifTen  werden.     Die  Materie  ist 
das  völlig  unbestimmte  oder  unendliche  Sein,  was  allen  Begriffen  widerstrebt 
Ein  solches  Sein  kann  nur  iniaginirt  werden.    Es  steht  allem  Erkennen,  deo 
sinnlichen  wie  dem  intellectueilen,  entgegen,  ist  aber  doch  die  nothwendige  Be- 
dingung und  Voraussetzung  für  das  durch  den  Verstand  und  die  Sinne  ErkeoD- 
bare,  da  alle  Eigenschaften,   welche  die  Sinne  und  der  Verstand  erkennen,  ein 
Sein  voraussetzen,  dessen  Eigenschaften  sie  sind.    Mit  anderen  Worten  heisst 
dies  aber,  alle  Erkenntniss  von  der  Materie  ist  rein  enipirisch;   das  aliein  nicht 
empirisch  an  ihr  Erkennbare  ist  nur  der  Gedanke  des  unendlichen  oder  unbe- 
stimmten Seins,  der  zu  aller  Empirie  als  eine  nothwendige  Voraussetzung  der- 
selben hinzugedacht  wird,  weil  weder  Erkenntniss,  noch  Veränderung  ohne  ein 
zu   Grunde  liegendes  Sein   möglich  ist.     Von  selbst  führt  die  Empirie,  in  der 
wir  nie    zu  Ende  kommen  können,    zu  dem  sie  ergänzenden  Gedanken  eines 
unendlichen  Seins,  das  aber  zunächst  als  ein  unbestimmtes,  als  die  eigenschaftslose 
Materie  gedacht  wird.     Alles   was   die  Materie    ist,   zu    bestimmen,   fallt  der 
Empirie  zu;  dass  sie  aber  ist,  ist  der  Gedanke  a  priori,  der  zu  ihr  hinzutritt- 
Es  giebt  nothwendig  eine  Materie,    weil  ohne  ein  zu  Grunde  liegendes  Sein 
keine   Erkenntniss   und  keine   Veränderung  möglich   ist.     Alle  praktische  and 
theoretische  Thätigkeit  der  Natur,  wie  des  Menschen  setzt  die  Materie  als  den. 
Stoff  voraus,  der  durch  sie  bestimmt  uud  geformt  ^ird  uud  dadurch  Eigen' 
Schäften  empfängt. 

j;.  132,     Dio  eigenschaftslose  Materie,  als  Substrat  aller   Veränderung,  ist 
der   passive   Stoff,    aus    dem   Alles    werden   kann,    wenn   ausserdem  be- 
wegende Ursachen    gegeben   sind. 

Soll  nun  aber  aus  der  Materie  etwas  werden,  muss  sie  nicht  blos  als 
ein  mangelhaftes  Sein,  dem  noch  alle  Bestimmungen  fehlen,  sondern  auch  als 
ein  Sein  aufgefasst  werden,  welches  Bestinunungen  empfangen  uud  tragen  kann. 
Die  eigenschaftslose  Materie,  woraus  etwas  werden  soll,  muss  zugleich  der 
passive  Stoff  sein .  der  durch  eiue  bewegende  Ursache  Bestimmungen  einpfiogt 
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I  diesem  Sinne  ist  die  Materie  das  Vermögen,  die  Potenz,  die  Dynaniis  von 
lern  gewordenen  Sein.  Der  Möglichkeit  nach  ist  Alles  was  aus  ihr  Avird,  schon 
1  ihr.  Allein  dies  Vermögen  der  eigenschaflsloscn  Materie  ist  keine  Kraft, 
eiche  Form,  Bewegung  und  Ordnung  (Zweck)  aus  sich  selbst  hervorbringen, 
>Ddern  nur  ein  Vermögen  der  Empfänglichkeit,  welches  etwas  Gegebenes  an- 
ihmen  kann.  Die  eigenschaflslose  Materie  ist  der  passive  Stofl',  der  eine 
isserdeni  gegebene  Form,  Bewegung  und  Ordnung  (Zweck)  in  sich  aufnehmen 
ann.  In  allem  gewordenen  und  concreten  Dasein  in  der  Welt  ist  dies  der 
all.  Da  ist  die  Materie  nicht  mehr  eigenschaftslos,  sondern  besitzt  sie  schon 
'orm ,  Bewegung  und  Ordnung  und  ist  also  mit  den  anderen  Ursachen  verbunden, 
iier  ist  der  Gegensatz  der  Materie  mit  den  drei  andern  Ursachen  daher  auch 
Dur  ein  relativer,  denn  in  allem  gewordenen  und  concreten  Dasein  wirken  auch 
die  bewegende,  formende  und  Zweckursache.  Materie  oder  materiell  ist  Alles 
Dar,  wiefern  es  noch  andere  Eigenschaften  und  Bestimmungen  empfangen  kann, 
die  es  selbst  also  noch  nicht  besitzt,  die  aber  doch  immer  schon  irgendwie  ge- 
lben sein  müssen,  da  aus  der  Materie  allein  nichts  werden  kann.  Nichts  ist 
'ios  Materie,  sondern  Alles  enthält  zugleich  die  drei  anderen  Ursachen  und 
demente  in  sich.  In  der  gegebenen  Natur  ist  der  Gegensatz  von  Materie  und 
orin,  von  Stoff  und  bewegender  und  Zweckursache  in  der  That  nur  ein  rela- 
ver.  Jedes  concrete  Ding  ist  Stoff,  Form,  Bewegung  und  Zweck,  und  kann 
^  Verhältniss  zu  einem  anderen  unter  einem  dieser  Begriffe  subsumirt  werden, 
o  es  dann  im  Verhältnisse  zu  einem  anderen  unter  einen  anderen  Begriff 
^Ut.  Allein  ob  man  den  Begriff  der  Materie  im  relativen  oder  im  absoluten 
inne  nimmt,  sie  ist  stets  der  relativ  oder  schlechthin  eigeuschaftslose  und 
^ssive  Stoff,  aus  dem  etwas  werden  kann,  wenn  ausserdem  noch  die  drei 
Eideren  Ursachen  hinzutreten.  Mit  diesen  wird  die  Materie  immer  in  einem 
^^gensatze  gedacht,  wesshalb  sie  auch  im  Verhältnisse  zur  Materie  als  eine 
«inheit  aufgefasst  werden.  Ihre  Einheit  besteht  darin,  dass  sie  thätige,  hervor- 
'ilogende  Ursachen  sind,  während  die  Materie  nur  gleichsam  eine  leidende  Ur- 
^che  ist  y^as  die  Materie  aber  erleiden  oder  empfangen  kann,  darüber  lässt 
»ich  aus  ilir  selbst  nichts  angeben ,  da  dies  allein  durch  die  drei  anderen  Ur- 
^dchen  bestimmt  ist.  Sie  kann  empfangen,  was  ihr  von  den  drei  anderen  Ur- 
**chen  gegeben  wird,  nämlich  eine  Form,  Bewegung  und  Ordnung.  Das  Ver- 
tagen oder  die  Dynamis  der  Materie  ist  daher  ebenso  negativ,  wie  ihre 
l^'SCQschaftslosigkeit.  Denn  wie  diese  die  unerkennbare  Unbestimmtheit  oder 
-''Endlichkeit  ist,  so  ist  auch  die  Dynamis  der  Materie  an  ihr  selbst  unendlich 
'^^1*  unbestimmbar.  Bestimmt  ist  sie  immer  nur  empirisch,  nur  die  Erfahrung 
^§i,  wie  |weit  die  Materie  Form,  Bewegimg  und  Ordnung  empfangen  kann. 
^<^b  in  dieser  Hinsicht  ist  das  Nichtempirische  an  dem  Gedanken  der  Materie 
^^  ihr  unbestimmtes  passives  Vermögen,  das  nothwcndig  gedacht  wird,  wenn 
^^t'all  eine  Bewegung  stattfinden  soll,  da  sie  wie  eine  bewegende  Kraft,  so 
^^s  Bewegliches  voraussetzt.  Das  Bewegliche  aber  ohne  bewegende  Kraft 
die  eigenschaflslose  Materie. 
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^.  \i[\.    Der  cigenschaflslosc  passive  Sloff  als  Substrat  aller  Veränderungen 
ist  nur  unter  der  Voraussetzung  des  Absoluten   denkbar. 

Der  Gedanke  einer  eigenschalftslosen  und  passiven  Materie  fordert  zu  seiner 
Ergänzung  nicht  blos  die  stete  Rückkehr  zur  Empirie,  welche  allein  bestinuucn 
kann,  was  die  Materie  ist  und  leistet,   sondern  auch  den  Gedanken  des  Abso- 
luten und  zwar   nach   den  beiden  Momenten  der  Eigenschaftslosigkeit  und  der 
Passivität  des  Stoffes.   Denn  alle  Veränderungen  und  Bewegungen  in  der  Natur 
setzen    nicht    blos    eine    veränderliche    Materie,     sondern    auch    ausser   der 
Materie  eine  bewegende  Ursache  voraus,  die  schon  ist,  was  die  Materie  durdi 
ihre  Einwirkung  wird.    Empirisch  ist  in  der  Natur  dies  Yerhältniss  von  Im- 
wegender  Ursache  und  beweglicher  Materie  etwas  Relatives.    Diese  Relativitirt 
der  beweglichen  Materie  und  der  bewegenden  Ursache  verläuft  aber  entweder 
ins  Unendliche,  indem  die  bewegte  Materie  ins  Unendliche  eine  bewegende  Ur- 
sache voraussetzt,  oder  sie   geht  in   einem  Kreislauf,  indem  wechselseitig  das 
eine  bewegt  und  das  andere  bewegt  wird.    Beides  ist  aber  in  der  That  undenkbar. 
Denn  ein  Rückgang  ins   Unendliche  ist  gleich  einem   Stillstand  und    eine  Er- 
klärung im  Kreise  ist  keine  Erklärung.    Die  kreislaufende  Erklärung  gelangt  lu 
der  Absurdität,  dass  ein  Körper  in  derselben  Beziehung  Ursache  und  Wirkung 
der  Bewegung  ist,  oder,  wie  Aristoteles  sagt,  dass  der,  welcher  lehrt,  in 
derselben  Beziehung  lernt,  in  der  er  lehrt.    Da   nun  sowohl  der  Rückgang  ins 
Unendliche,  als  der  Kreislauf  im  Erklären  sich  widerspricht,  so  setzen  alle  Ver* 
änderungen   und   Bewegungen  in  der  Natur  nicht  blos  einen  beweglichen  und 
veränderlichen  Stoff,  woraus  Alles  wird,  sondern   auch  eine  erste  bewegende 
Ursache  voraus,    welche  schon  ist,    was    die  Materie   durch    sie  wird.    Diese 
erste  bewegende  Ursache  ist  das  Absolute.     Der  passive  Stoff,  woraus  Alle^ 
wird,  ist  also  nicht  denkbar  ohne  eine   erste  bewegende  Ursache,  die,  da 
Alles  schon  ist,   was  die  Materie  durch  sie  wird,  das  Absolute  ist.     Denn 
blosse  Relativität  von  Stoff  und  bewegender  Kraft  in  der  Natur  fuhrt  nur  zt^ 
einem  Regressus  ins  Unendliche  oder  zu  einer  Erklärung  im  Kreise.    Beidec^ 
ist  aber  logisch  unmöglich.    Freilicli  kann  der  Gedanke  bei  der  genannten  Reli^ — 
tivität  stehen  bleiben;  will  er  aber  zu  Ende  kommen,   so  wird   er  entweder  ic^ 
die  Widersprüche  des  Erklärens  ins  Unendliche  oder  im  Kreise  verfallen,  oder-r 
wenn  diese  Widersprüche  nicht  als  Wahrheiten  gelten  sollen,   so  muss  er  eio^ 
erste  bewegende   Ursache   annehmen,    die    schon   ist,   was   die  Materie  wird'* 
Diese  Ursache  ist  das  Absolute,  welches  nicht  als  Materie  d.  i.  als   durch  eio^ 
äussere  Ursache  beweglich,  sondern  nur  als  absoluter  Geist  gedacht  werden  kann - 
Die  Negation  der  Materie  an  dem  Absoluten  bedeutet  nur,  dass  dasselbe  durct» 
keine  äussere  Ursache  Bewegungen,   Eigenschaften,   Formen   empfangen  kann« 
da  das  Absolute  als  erste  bewegende  Ursache  der  Materie  schon  Alles  besitxeO 
muss,  was  sie  hervorbringt. 

Mit  Nothwendigkeit  involvirt  also  die  Annahme  einer  nur  beweglicbef 
Materie,  woraus  Alles  werden  soll,  die  Voraussetzung  des  Absoluten  als  erst^ 
bewegende  Ursache.  Wollte  man  die  Materie  für  sich  denken  ohne  das  AbsO'^ 
lute.  so  würde  man  aus  ihr  nicht  die  Entstehung  und  Bildung  der  Natur  er^ 
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ärcn  kÖDnen,  d«*)  aus  der  Materie  allein  nichts  werden  kann.  Hierbei  ist  es 
neriei,  ob  man  die  Materie  schon  im  Voraus  in  bestimmte  kleinste  Quantn 
^tbeilt  oder  noch  ungetheilt  denkt.  Die  vulgäre  Atomistik,  welche  nicht  recht 
eiss,  ob  und  welche  Eigenschaften  die  Atome  haben,  ruht  auf  dem  aristotelischen 
egriffc  der  Materie ,  indem  sie  die  Atome  nur  als  bewegliche  kleinste  Massen- 
leilc  denkt,  welche  veränderliche  Eigenschaften  annehmen  können.  Ob  der 
issive  Stoff  als  Grundlage  veränderlicher  Eigenschaften  aber  ursprünglich  als 
ne  unbestimmte  Einheit  oder  Vielheit  gedacht  wird,  ändert  an  dem  Begriffe 
;r  Materie  selbst  nichts,  denn  an  sich  hat  sie  in  beiden  Fällen  keine  andere, 
s  quantiUitive  Existenz.  Nimmt  man  diese  nun  als  eine  ursprüngliche  schon 
^gebene  Vielheit  kleinster  Grössen  von  Atomen  an,  so  ist  dabei  nur  auch 
chon  die  That  der  Theilung  der  an  sich  unbestimmten  Materie  anticipirt. 
Welche  dieser  beiden  Annahmen  man  aber  auch  wählen  mag,  an  sich  ist  die 
ilaterie  ohne  das  Absolute  nur  ein  Chaos.  Auch  die  Atome  sind  ursprünglich 
lur  ein  Chaos,  worin  Ordnung,  Bewegung  und  Form  der  Materie  noch  mangelt. 
^U8  dem  Chaos  der  Stoffe  oder  der  Atome  wird  ohne  das  Absolute  nur  ein  Chaos. 
Freilich  meint  der  s.  g.  Materialismus,  dass  die  geordnete  Welt  der  Natur 
ans  der  Materie  ohne  das  Absolute  geworden  ist.  Allein  in  diesem  Falle  geht 
man  entweder  schon  vom  Anfange  an  von  einem  anderen  Begriff  der  Materie 
aas  oder  er  verwandelt  sich  unter  der  Hand  in  einen  anderen.  Wenn  Alles  aus 
^er  Materie  geworden  sein  soll,  so  ist  sie  zugleich  auch  die  erste  bewegende 
'^rsache,  wodurch 'aus  der  Materie  alles  wird.  Der  s.  g.  Materialismus  ist  die 
'Volutionslehre,  welche  annimmt,  dass  das  Absolute,  welches  zugleich  die  ewige 
laterie  und  der  ewige  Geist  als  erste  bewegende  Ursache  ist,  sich  selber 
volvirt.  Diese  Evolutionslehre,  welche  man  gegenwärtig  Materialismus  nennt, 
^ht  von  einer  dynamischen  Erklärung  der  Materie  und  der  Annahme  aus,  dass 
as  Absolute  sich  stets  evolvirt  und  nie  ist.  Der  s.  g.  Materialismus  ist  die 
'yDamische  Naturerklärung  als  System  der  Evolution.  Hierauf  werden  wir  in 
len  Folgenden  zurückkommen.  An  diesem  Orte  war  es  nur  nothwendig  her- 
'ORQheben,  dass,  wenn  man  meint.  Alles  sei  ohne  das  Absolute  aus  der  Materie 
^c^orden,  man  die  Materie  zugleich  als  erste  bewegende  Ursache  oder  als  ein 
i^^istiges  Princip  denkt  und  man  das  Absolute  nicht  als  das  Seiende,  welches  voll- 
^^men  ist,  sondern  als  ein  Seiendes,  welches  stets  vollkommen  wird  und  sich  daher 
^^'^Ivirt,  vorstellt.  Wenn  man  die  Materie  aber  nur  als  passives  Substrat  der 
'^'ndeningen  denkt,  so  setzt  dies  nothwendig  eine  erste  bewegende  Ur- 
^he  im  Absoluten  vomus,  welches  ist,  was  die  Materie  wird. 

Wenn  dies  nun  aber  der  Fall  ist,  so  ergiebt  sich  hieraus  auch,  dass  wie 
^  Passivität,  so  auch  die  Eigenschaftslosigkeit  der  Materie  nur  unter  der 
^^aussetzung  des  Absoluten  gedacht  werden  kann.  Die  Bestimmung  der  Eigen- 
^^ftslosigkeit  der  Materie  an  sich  beruht,  wie  gezeigt  worden  ist,  nicht  blos 
^  der  logischen  Unterscheidung  zwischen  dem  Sein  und  den  Eigenschaften  der 
^^e,  sondern  auf  der  Erfahrung  von  der  steten  Veränderlichkeit  der  an  der 
^^rie  wahrnehmbaren  Eigenschaften.  Die  Materie  ist  wesentlich  das  Seiende 
4er  Veränderung,  daher  sind  alle  ihre  Eigenschaften  von  ihr  trennbar  und 
ViiUig.    Um  aber  die  Veränderlichkeit  und  Zufälligkeit  der  Eigenschaften  der 
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Materie  zu  denken,  wird  nothwcndig  ein  Absolutes  vorausgesetzt,  dessen  Eigen- 
schaften beständig  und  notliweudig  sind.  Ebenso  fordert  das  unbestimmte  und 
unerkennbare  Sein  der  Materie,  um  vorgestellt  zu  werden,  ein  absolutes  Sein,  welches 
durchgängig  in  sich  bestimmt  und  erkennbar  ist.  Die  Materie  ist  unendlich  und  un- 
erkennbar an  sich,  ihre  Eigenschaften  sind  zufällig  und  veränderlich  nur  im 
Gegensatze  zu  dem  Absoluten,  dessen  Eigenschaften  noth wendig  und  beständig, 
das  in  sich  vollendet  und  daher  erkennbar  ist  Denn  wenn  die  Materie  ohne 
das  Absolute  gedacht  wird,  so  lässt  sie  sich  nicht  als  Träger  zufalliger  und  ver- 
änderlicher Eigenschaften,  als  ein  unbestimmles  und  unerkennbares  Sein  denken, 
das  nur  empirisch  bestimmbar  ist,  weil  alsdann  entweder  alle  Eigenschaften, 
welche  die  Materie  doch  nur  empfangen  kann,  und  die  datier  stets  vorausge- 
setzt sind,  ohne  ein  Seiendes  gleichsam  in  der  Luft  schweben,  man  weiss  nicht 
wo  sind,  oder  die  Materie  zugleich  der  Träger  der  zufälligen  und  nothwcndigen, 
der  veränderlichen  und  der  bleibenden  Eigenschaften  sein  und  sie  zugleich  ein 
unbestimmtes  und  in  sich  vollendetes,  ein  unverkennbares  und  erkennbares  Sein 
besitzen  müsste.  Das  erste  ist  unmöglich,  da  die  Eigenschaften  nicht  ohne 
einen  Träger  sein  können.  Das  andere  aber  ist  ebenso  unmöglich,  denn  wenn 
der  Materie  zugleich  ihre  Eigenschaften  wesentlich  und  nothwendig  sind ,  Welche 
an  ihr  wechseln,  so  würde  ihr  ßegriff  mit  sich  selbst  im  Widerspruch  sein.  . 
Soll  dieser  Widerspruch  nicht  stattfinden  oder  gelöst  werden,  so  muss  ei 
zweifaches  Sein  angenommen  werden,  wovon  das  eine  der  Träger  der  ver- 
änderlichen und  zufälligen  Eigenschaften  oder  die  Materie,  d«is  andere  aber  das 
Subject  der  beständigen  und  nothwendigen  Eigenschaften  oder  das  Absolute  ist 
Die  eigenschaftslose  Materie  ist  also  ohne  die  Voraussetzung  des  Absolutem 
nicht  denkbar. 

In  metaphysischer  Hinsicht,  wenn  man  von  allen  ethischen  Folgerungeir^ 
absieht,  besteht  der  s.  g.  Atheismus  des  Materialismus  in  einem  sich  wider—" 
sprechenden  Begrilfe  von  der  Materie,  die  zugleich  als  das  Subject  der  ver— "* 
änderlichen  und  zufalligen  und  der  nothwendigen  und  bleibenden  Eigensehafterx 
gedacht  wird.  Er  anerkennt  nur  Ein  Seiendes,  die  ewige  Materie,  welche  abe^'^ 
Subject  widersprechender  Prädicate  ist.  Gelöst  werden  kann  dieser  Wider—" 
Spruchs  nur  durch  die  Annahme  einer  Zweiheit  des  Seienden,  der  Materie  und^ 
des  Absoluten.  Der  Materialismus  schiebt  die  Lösung  dieses  Widerspruches - 
nur  ins  Unendliche.  Die  ewige  Materie  muss  zur  Aufhebung  ihres  Wider*" 
Spruches  sich  evolviren,  wobei  bald  die  eine,  bald  die  andere  Seite  des  wider—'* 
sprechenden  Begriffes  wechselweise  hervortritt.  Durch  die  Evolution  wird  dec^ 
Widerspruch  in  dem  Begriffe  der  Materie  nur  verdeckt  und  verhüllt,  nicht  abe^'' 
gelöst.  Die  Lösung  geht  ins  Unendliche.  Die  Lösung  des  Widerspruches ' 
selbst  aber  setzt  eine  Zweiheit  des  Seienden,  die  Materie  und  das  Absolut^^ 
voraus. 

^.  124.     Der  antike  Begriil  der  Materie  und    des  Geistes. 

Von  der  Materie  und  von  dem  Geiste  haben  die  Alten  einen  anderen  Be-* 
griff  als  die  Modernen.  Die  moderne  Philosophie  geht  in  der  Bildung  dieser 
Begriffe  von  der  Dualität  der  inneren  und  der  äusseren  Erfahrung  aus  und  be- 
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zieht  den  Begriff  der  Materie  auf  das  äussere,  im  Raum  Seiende,  den  Begriff 
des  Geistes  aber  auf  das  innere,  im  Bewusstsein  Seiende. 

Daher   hat   die    moderne  Philosophie    die   räumliche  Ausdehnung   als    das 
wesentliche  Attribut  der  Materie  und  das  Denken  oder  das  Bewusstsein  als  die 
wesentliche  Eigenschaft  des  Geistes  aufgefasst.     Der  Körper  ist  das  äusserlich 
Wahrnehmbare,  im  Räume  ausgedehnte  Sein,    der  Geist  das  innerlich  Wahr- 
nehmbare, das  Princip  des  Bcwusstseins.    Wie  zwischen  der  äusseren  und  der 
inneren  Wahrnehmung,   so  existirt  auch  zwischen  der  Materie  und  dem  Geiste 
nach    der    modernen   Auffassung    ein    Gegensatz.     Geist   und    Materie   werden 
wechselseitig  im  Gegensatze  mit  einander  aufgefasst.    Freilich  hat  man  in  ver- 
schiedener Weise  diesen  Dualismus  auf  eine  Einheit  zurückzuführen  versucht, 
aber  selbst  diese  Versuche  in  der  neueren  Philosophie  setzen  doch  die  Dualität 
der  inneren  und  äusseren  Erfahrung  und  den  bezeichneten  Gegensatz  von  Geist 
ond  Materie  voraus.    Die  alte  Philosophie  aber  geht  in  der  Bildung  dieser  Be- 
griffe nicht  von  der  Dualität  der  inneren  und  äusseren  Erfahrung,  sondern  von 
der   Thatsache   der  Veränderung  aus,  welche  aus  ihren  Bedingungen  und  Ur- 
sachen erklärt  werden  soll.   Diese  sind  aber  die  Materie  und  der  Geist.    Beide 
werden  daher  auch  als   Erklärungsgründe  der  Veränderungen    in    wesentlicher 
fieziebung  zu  einander  aufgefasst.    Der  Geist  wird   in  Beziehung  zur  Materie 
und  zur  Körperwelt  als  das  active  Princip  der  Bewegung  und  des  Lebens,  der 
destaltung  und  der  Ordnung  der  materiellen  Welt  aufgefasst.   Die  Alten  kennen 
tiaher  auch  keine   seelenlose  Natur,   da   überall    wo    in    der   materiellen  Welt 
Xeben,  Bewegung,  Gestaltung  und  Ordnung  der  Materie  wahrnehmbar  ist,  auch 
zugleich  ein  geistiges  Princip  in  ihr  wirksam  angenommen  wird.    Thales  schreibt 
dem  Magneten  eine  Seele  zu,  weil  er  im  Magneten  ein  selbständiges  Bewegungs- 
princip  erkannte.    Die  ganze  KörperwcH  fassen  die  Alten  daher  als  beseelt  auf, 
denn  überall,   wo  ein  erster  Anfang  und  wo  eine  Eigenthümlichkeit  der  Be- 
wegung hervortritt,  hat  dieselbe  auch  in  der  Seele  ein  Princip.   Den  Elementen 
und  den  Sternen  haben  Platon  und  Aristoteles  eine  Beseelung  zugeschrieben, 
well  von  ihnen  selbständige  Bewegungen  auszugehen  scheinen.    Aus  demselben 
Grunde  galten  auch  Pflanzen  und  Thiere  als  beseelt,  da ,  was  sich  selbst  bewegt, 
lebendig  und  beseelt  ist.    Denn  was  sich  selbst  bewegt,  hat  einen  ruhenden, 
unbewegten,  ersten  bewegenden  Punkt  in  sich.   Die  Pflanzen  sieht  Aristoteles 
als  beseelt  an,  nicht  weil  sie  Spuren  der  Empfindung  zeigen,  sondern  weil  die 
Bewegung  in  ihnen  nach  Ziel,  Maass  und  Verhältniss  geschieht    Die  Ordnung, 
Bewegung,  Gestaltung  in  der  Materie  beweist  den  Geist  in  der  Natur  wirksam. 
Ebenso  fasst  Anaxagoras,  obgleich  er  Geist  und  Materie  scheidet,  doch  den 
rot-^  in  wesentlicher  Beziehung  zur  Materie  auf  als  den  Entmischer  der  Welt, 
weil  von  dem  Geiste  die  alle  Elemente  und  Stoffe  scheidende  Bewegung  ausgeht, 
wodurch  aus  dem  Chaos  Ordnung  entstand.     Diese  Auffassung  von  dem  Wesen 
des  Geistes   in  wesentlicher  Beziehung  zur  Körperwelt   tritt  bei  Keinem  fast 
stärker  hervor,  als  bei  Aristoteles,  da  er  Gott  als  den  ersten  und  ewigen 
Beweger  der  Welt  definirt,  der  den  Gestirnen  den  Impuls  zur  Bewegung  er- 
theilt,  wodurch  alle  übrigen  Bewegungen  und  Veränderungen  in  der  Welt  be- 
dingt sein  sollen.    Der  Geist  ist  das  active,  die  Materie  das  passive  Princip 
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aller  Veränderungen.  Der  Geist  ist  die  Einheit  der  drei  Ursachen,  der  Form, 
der  Bewegung  und  der  Ordnung  (Zweck,  denn  jede  Ordnung  in  der  Natur  be- 
weiset einen  Zweck)  in  der  Materie,  welche  Aristoteles  in  der  Einzclbe- 
trachtung  wohl  scheidet,  die  aber  ausserdem  die  Einheit  des  Geistes  bilden. 
Der  Geist  ist  in  dieser  Auffassung  nicht  blos  das  Princip  des  Bewusstseins ,  er 
lebt  und  ist  nicht  blos  in  sich  in  seinen  reflexiblcn  Thätigkeiten,  sondern  ist 
zugleich  das  Princip  transeuntcr  Thätigkeiten,  welche  überall  in  der  Materie 
wirksam  sind.  Der  Geist  ist  zugleich  praktisch,  er  handelt  in  der  Körperwelt. 
Der  Begriff  des  Geistes,  den  die  Alten  mit  diesem  Worte  verbinden,  ist  daher 
umfangsreicher,  als  der  moderne  BegriiT.  Dies  gilt  auch  von  dem  Begriffe  der 
Materie,  der  gleichfalls  in  einem  umfassenderen  Sinne  genommen  wird,  als  bei 
den  Modernen.  Die  Modernen  kennen  nur  eine  körperliche  Materie  und  be- 
schränken hierauf  den  Begriff  der  Materie,  während  es  bei  der  antiken  Auf- 
fassung zulässig  ist,  bei  den  endlichen  geistigen  Wesen  auch  von  einer  psy- 
chischen Materie  zu  sprechen,  da  sie  eine  Seite  der  Passivität  und  der  Veränder- 
lichkeit ihrer  Eigenschaften  besitzen.  Nur  Gott,  der  absolute  Geist,  der  schlechthin 
activ  und  die  erste  bewegende  Ursache  der  Materie  ist,  ist  ohne  Materie. 

§.  4  25.    Die  bewegende  Ursache  im  engeren  Sinne  und  die  Zweckursache. 

Die  Materie  kann  bewegt  werden  entweder  durch  eine  Ursache,  welche 
selbst  schon  in  Bewegung  ist,  oder  die  selbst  unbewegt  ist.  Ist  das  erstere 
der  Fall,-  so  geschieht  die  Bewegung  der  beweglichen  Materie  durch  Mittheilung. 
Diese  Art  der  Entstehung  der  Bewegung  scheint  sich  von  selbst  zu  verstehen, 
denn  wenn  materielle  Substanzen  schon  in  Bewegung  sind,  können  sie  auch 
andere  in  Bewegung  bringen.  Die  Entstehung  einer  Bewegung  oder  Veränderung 
in  der  Materie  setzt  in  der  äusseren  Ursache  schon  als  wirksam  voraus,  was 
in  der  Materie  hervorgebracht  wird.  Die  mechanische,  chemische,  organische 
Veränderung  der  Materie  setzt  eine  der  Veränderung  selbst  vorhergehende  und 
ihr  entsprechende  Thätigkeit  der  äusseren  Ursache  voraus.  Was  die  Ursache 
hervorbringen  soll,  muss  sie  schon  sein.  Dies  ist  das  Gebiet  des  relativen 
Gegensatzes  von  Materie  und  bewegender  Ursache  in  der  Natur,  wo  in  ihr 
selbst  schon  eine  Bewegung  und  dass  die  bewegende  Ursache  selbst  eine 
materielle  Substanz  ist,  vorausgesetzt  wird.  Aristoteles  sieht  als  die  erste 
Bewegung,  wodurch  alle  übrigen  Veränderungen  in  der  Welt  bedingt  sind,  die 
unaufliörliche  und  stetige  Kreisbewegung  des  Himmels  an.  Die  örtliche  Bewegung 
bedingt  alle  übrigen  Veränderungen  in  der  Natur,  weil  sie  ohne  Annäherung 
und  Entfernung  von  Stoffen  nicht  möglich  sind  und  weil  nur  die  örtliche  un- 
aufhörlich und  stetig  sein  kann,  während  alle  übrigen  Veränderungen  einen  An- 
fang und  ein  Ende  haben.  Diese  Bewegung  aber  ist  in  der  ewigen  Kreisbewegung 
des  Himmels  gegeben.  Bei  dieser  Art  der  Entstehung  der  Veränderungen  in 
der  Materie  wird  also  stets  schon  eine  Bewegung  einer  materiellen  Substass 
vorausgesetzt,  denn  die  Materie  kann  nicht  durch  sich  selbst  sich  verändern 
und  in  Bewegung  kommen. 

Der  andere  Fall  ist  der,  dass  die  bewegende  Ursache  selbst  unbewegt  ist 
Eine  bewegende  Ursache  nun,  die  selbst  unbewegt  ist,   ist  ein  Zweck.     Der 
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Zweck  bewegt,  ohne  bewegt  zu  sein.  Es  giebt  also  zwei  Ursachen  der  Ent- 
stehung der  Bewegung,  die  s.  g.  wirkende  und  die  Anale  Ursache.  Jene  heisst 
auch  die  bewegende  Ursache  im  engeren  Sinne,  die  durch  Miitheilung  Bewegung 
hervorbringt  und  selbst  schon  stattfindende  Bewegung  in  einer  materiellen  Sub- 
stanz voraussetzt.  Die  Bewegung  ist  aber  selbst  stets  Wirkung  und  setzt  also 
eine  Ursache  voraus,  welche  unbewegt  ist.  Als  eine  solche  Ursache  wird  nun 
von  Aristoteles  der  Zweck  angesehen,  der  bewegt,  ohne  bewegt  zu  sein. 
Denn  der  gedachte  und  begehrte  Gegenstand  bewegt,  ohne  bewegt  zu  sein. 
Das  unbewegte  Ziel  aber  bewegt,  weil  es  ist,  was  das  Strebende  und  Begehrende 
nicht  ist,  sondern  wird.  Der  Zweck  ist  eine  vollendete  Wirklichkeit  als  Ur- 
sache der  Bewegung.  Von  einer  Zweckursachc  der  Bewegung  kann  schlechthin 
überall  nur  die  Rede  sein  unter  der  Voraussetzung  des  Absoluten,  denn  darin 
wird  gedacht,  dass  die  vollendete  Wirklichkeit  Ursache  der  Bewegung  ist  Dies 
kann  sie  aber  nur  sein,  wenn  sie  existirt,  denn  was  nicht  ist,  oder  was  dasselbe 
ist,  blos  in  unseren  Vorstellungen  und  Gedanken  existirt,  kann  auch  nicht  Ur- 
sache der  Bewegung  sein.  Nur  was  bereits  ist,  kann  wirken  und  produciren. 
Der  Zweck  ist  nicht  blos  eine  Vorstellung  von  einer  vollendeten  Wirklichkeit, 
sondern  diese  selbst  als  Ursache  der  Bewegung,  was  sie  nur  sein  kann,  wenn 
sie  existirt.  Ohne  das  Absolute  giebt  es  keine  Zwecke  und  ohne  Zwecke  keine 
erste  Ursache  der  Bewegung,  denn  an  sich  ist  alle  Bewegung  nur  eine  Wirkung. 

Erste  selbst  unbewegte  Ursache  der  Bewegung  in  der  Materie  ist  Gott 
oder  das  Absolute  durch  das,  was  es  ist.  Nach  Aristoteles  ist  nun  aber  das 
Absolute  der  sich  selbst  denkende  vernünflige  Geist.  Denn  das  Denken  be- 
trachtet er  als  die  reinste  und  vollkommenste  Energie  oder  That.  Nur  die  in 
sich  thätige,  denkende,  nicht  die  nach  Aussen  thätige,  handelnde  Vernunft  sei 
das  Absolute.  Denn  alles  Handeln  hat  einen  Zweck  ausser  sich,  wovon  es  ab- 
hängig ist  Das  Denken  aber  kann  seinen  Zweck  oder  seine  Vollendung  in  sich 
seliger  haben.  Der  Werth  und  Zweck  des  Denkens  liegt  aber  in  dem  Gegen- 
stande desselben,  der  dadurch  erkannt  und  gewusst  wird.  Das  Denken  hat  aber 
seinen  Zweck  in  sich  selber,  wenn  der  denkende  Geist  auch  allein  der  Gegen- 
stand seines  Denkens  ist  Die^  aber  sei  das  Absolute,  da  es  selber  ist,  was 
es  denkt  Die  Absolutheit  und  Seeligkeit  Gottes  liegt  darin,  dass  er  das 
Seiende  ist,  welches  sich  selber  denkt  Als  sich  selber  denkende  Vernunft  ist 
das  Absolute  der  unbewegte  Beweger  der  3Iatcrie  oder  Erste  Ursache  der  Be- 
wegung, denn  das  Absolute  äussert  eine  Anziehungskraft  auf  die  Materie,  da 
es  der  Zweck  von  allem  ist,  und  bringt  dadurch  in  ihr  das  Streben  nach  dem 
Ziele  hervor.  Gott  ist  nicht  durch  etwas  anderes  Zweck,  als  wodurch  er  Gott 
ist,  und  er  ist  nicht  durch  etwas  anderes  erste  unbewegte  Ursache  der  Bewegung, 
als  wodurch  er  der  absolute  Zweck  ist  Denn  dies  fällt  zusammen.  Weil  Gott 
der  absolute  Geist  ist,  der  sich  selber  denkt  oder  ist,  was  er  sein  kann  und 
denkt,  ist  er,  wenn  etwas  ausser  dem  Absoluten  gesetzt  ist,  auch  der  Zweck 
desselben ,  und  wenn  er  der  Zweck  desselben  ist ,  ist  er  zugleich  die  erste  un- 
bewegt bewegende  Ursache  desselben. 

Es  giebt  also  zwei  Ursachen  der  Bewegung.  Die  eine  liegt  in  den  materiellen 
Soltetanzen,  sofern  sie  selbst  schon  in  Bewegung  sind  und  andere  materielle 
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Substrate  in  Bewegung  setzen.  In  der  That  sind  dies  nur  secundäre  Ursacheo 
der  Bewegung.  Die  erste  Ursache  der  Bewegung  ist  das  Absolute  als  Zweck. 
Die  immanenten  Naturzwecke,  die  beseelten  Wesen,  sind  nur  in  einem  rela- 
tiven Sinne  erste  Ursachen  der  Bewegung.  Denn  sie  sind  selbst  in  Bewegung, 
sofern  sie  mit  der  Materie  verbunden  sind,  worin  ihre  bewegende  Kraft  sich 
äussert,  und  setzen  gleichfalls  eine  erste  bewegende  Ursache  voraus.  Diese  ist 
das  Absolute  als  Zweck. 

§.  126.     Die  eii^enschartslose  passive  Materie  kann    keinen  Widersland 

leisten  und  daher  nicht  durch  einen  Stoss  bewegt  werden. 

Wie  bei  der  bewegenden  Ursache  unterscheiden  wir  auch  bei  der  beweg- 
lichen Materie  zwei  Fälle,  wie  sie  bewegt  werden  kann  und  also  im  Stande 
sein  niuss,  eine  Bewegung  zu  empfangen  oder  anzunehmen.  Denn  die  Materie 
kann  bewegt  werden  entweder  durch  eine  bewegende  oder  durch  eine  Zweck- 
ursache. Wenn  sie  durch  eine  bewegende  Ursache  im  engeren  Sinne  bewegt 
wird,  so  besteht  diese  in  einer  Materie,  welche  schon  in  Bewegung  ist.  Die 
bewegliche  Materie  wird  alsdann  durch  die  Mittheilung  der  Bewegung  oder  durch 
einen  Stoss  bewegt.  Um  diese  Möglichkeit  zu  erwägen,  ist  es  nun  nothwendig. 
dass  man  bei  dem  gegebenen  Begrilfe  der  Materie,  oder,  wenn  man  es  lieber 
so  fiusdrücken  will,  bei  der  Fiction  stehen  bleibt,  dass  die  M<iterie  nur  der 
passive  eigenschaftslose  Stoff  ist.  Sie  gilt  also  als  das  Bewegliche  ohne  be- 
wegende Kraft.  Diese  kann  der  3Iaterie  selbst  nach  dem  einmal  angenonnnencn 
Begriffe  nicht  zugeschrieben  werden,  weil  sie  dann  nicht  eigenschaftslos  und 
blos  passives  Substrat  wäre.  Betrachtet  man  in  der  Natur  die  Dinge  zugleich, 
wenn  freilich  nach  unterschiedlichen  Seiten  als  bewegliche  Materie  und  bewegende 
Kraft,  so  ist  auch  bei  Aristoteles  dies  zulässig,  da  alles  concret  Existirende 
aus  den  vier  Elementen  oder  Principien  besteht.  Indess  liegt  auch  dann  in  der 
Materie  oder,  soweit  die  Dinge  als  Materie  angesehen  werden,  nur,  dass  sie 
cigenschaftslose  und  passive  Substrate  sind  für  eine  äussere  bewegende  Ursache. 
Sowohl  abstract  als  concret  aufgefasst,  ist  die  Materie  nur  das  Bewegliche 
ohne  bewegende  Kraft.  Wenn  sie  nur  durch  eine  andere  schon  bewegte  Materie, 
welche  bezüglich  als  bewegende  Kraft  und  Ursache  gilt,  einen  Stoss  oder  eine 
Bewegung  empfangen  soll,  so  würde  die  Alaterie,  welche  als  eigenschaftslos  und 
nur  passiv  gilt,  keinen  Widerstand  leisten  können.  Die  Bewegung  müssto 
daher  gleichsam  ungehindert  und  absolut  durch  die  Materie  hindurch  gehen. 
Hätte  die  Materie  Eigenschaften  oder  dürfte  sie  also  vorgestellt  werden,  würde 
sie  einen  Widerstand  leisten  und  die  Aufnahme  der  Bewegung  oder  der  Stoss 
würde  durch  die  Materie,  die  ihn  empfingt,  selbst  mit  bedingt  sein  und  sie 
würde  also  nicht  als  blos  bewegliches  und  passives  Substrat  der  Bewegung  zu 
denken  sein.  Wird  sie  aber  so  gedacht,  so  kann  sie  auch  gar  keinen  Wider- 
stand leisten.  Alsdann  ist  die  Materie  aber  mehr  ein  Nichts,  als  ein  Etwas. 
Aber  die  Mittheilung  der  Bewegung  oder  der  Stoss  würde  auch  nach  der  anderen 
Seite  unmöglich  sein,  denn  er  würde  gleich  einer  Kraft  sein ,  welche  im  Alomcnt 
alles  absolut  durchdringt.  Der  Stoss  einer  blos  beweglichen  Materie,  die,  da 
sie  ohne  Eigenschaften  ist,  keinen  Widerstand  leisten  kann ,  würde  eine  absohite 
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Bewegnng  sein,  welche  in  der  kleinsten  Zeit  den  grössten  Rnuni  durchdringt. 
Eine  Bewegung  ist  also  nach  beiden  Seiten  unmöglich,  wenn  die  Materie  nur 
hIs  beweglich  ohne  bewegende  Kraft  oder,  was  dasselbe  ist,  blos  als  eigen- 
schaflsloses  passives  Substrat  der  Veränderungen,  das  nur  ein  quantitatives  Dasein 
bat,  gedacht  wird.  Bewegung  ist  nur  möglich,  wenn  die  Materie  einen  Wider- 
stand leisten  kann,  dies  kann  sie  aber  nur,  wenn  sie,  statt  ein  blos  cigenschafts- 
loses  quantitatives,  ein  qualitatives  Sein  und  also  zugleich  das  Bewegliclie  mit 
bewegender  Kraft  ist,  wie  es  die  dynamische  Naturansicht  aiminnnt.  Bei  der 
Annahme  einer  eigenschaftslosen  Materie  gleicht  4lie  Bewegung  einer  wunder- 
ihätigen  Kraft,  die  beliebig  Alles  wirken  kann,  hinaursteigen  und  hinabsteigen, 
rechts  und  links,  vorwärts  und  rückwärts  schreiten  kann,  da  sie  durch  nichts 
i;cbunden  ist  Physisch  und  möglich  ist  die  Bewegung  nur,  wenn  die  Materie 
nn  der  Bewegung  vorhergehendes  qualitatives  Sein  ist.  Das  quantit^itive  eigen- 
schaflslose  Dasein  kann  überhaupt  nicht  das  erste  sein,  da  dann  gar  keine  Be- 
fvegung  und  Veränderung,  wie  gezeigt,  möglich  ist. 

5.  127.     Die  Matoric  als  ncp;ativc  111*830110  neben    den    inimanonten  Natur- 
zwecken. 

Der  zweite  Fall  der  Beweglichkeit  der  Materie  findet  statt,  wenn  ein  Zweck  als 
L'Fsache  der  Bewegung  gesetzt  wird.  Innerhalb  der  Natur  selbst,  was  wir  zuerst  be- 
Lrachten,  ist  dies  der  Fall,  sofern  es  in  ihr  lebendige  oder  beseelte  Wesen  giebt 
Lebendig  und  beseelt  ist  ein  Wesen,  das  sich  selbst  bewegt.  In  Bewegung 
sind  die  lebendigen  Wesen ,  aber  sie  sind  es  durch  sich  selbst.  In  einem  Wesen, 
]as  sich  selbst  b(;wegt,  ist  ein  unbewegt  bewegendes  Princip.  Denn  ein  blosser 
Kreislauf  von  Bewegungen  ist  keine  Selbstbcwegung,  sondern  nur  eine  Relativität 
ewischen  dem  Bewegenden  und  dem  Bewegten.  Nun  aber  ist  eine  unbewegt 
lewegcnde  Ursache  der  Zweck.  In  einem  lebendigen  Wesen,  welches  durch 
»ich  selbst  in  Bewegung  ist,  muss  daher  ein  Zweck  sein.  Die  Seele  ist  der 
Sweck  als  bewegende  Ursache  der  materiellen  Veränderungen.  Natürlich  muss 
iie  sein,  wenn  sie  die  Finalursache  der  Bewegungen  ihres  Körpers  ist,  da,  was 
licht  ist,  auch  nicht  Ursache  sein  kann.  Sie  selbst  ist  unbewegt,  aber  als 
Zweck  die  Ursache  der  Bewegungen  ihres  Körpers.  In  diesem  Sinne  betrachtet 
;chon  Aristoteles  die  Seele  als  Princip  des  Lebens  und  der  Bewegung  in  der 
^latcrie.  Die  Seele  ist  ein  constitutiver  und  nicht  ein  regulativer,  ein  immanenter 
jnd  nicht  ein  äusserer  Zweck.  Regulative  und  äussere  Zwecke  sind  nur  Gründe 
les  Erkcnnens  (principia  coijnoscendi) ,  der  constitutive  und  immanente  Zweck 
st  aber  eine  cmaa  essrndi.  Die  Seele  würde  aber  nicht  Finalursachc  sein 
iönnen,  wenn  sie  nicht  wenigstens  relativ  ein  in  sich  vollständiges  Sein  wäre. 
Daher  nennt  Aristoteles  sie  auch  Entelechic  und  stellt  sie  der  Materie  ent- 
gegen, welche  eigenschaftslos  und  passiv  ist.  Die  Seele  ist  keine  Materie, 
sondern  eine  Entelechie  und  wird  nicht  bewegt,  sondern  ist  selbst  bewegendes 
Princip  ihres  Leibes.  Die  Seele  ist  die  Form,  welche  der  Leib  wird,  und  weil 
lie  Seele  ist,  was  der  Leib  wird ,  ist  sie  die  bewegende,  gestaltende  und  ordnende 
Ursache  ihres  Leibes  oder  der  Materie  desselben.    Die  Form  zugleich  als  be- 
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wegende  Ursache  ist  die  Energcia  oder  Entelechcia.   Die  Seele  ist  aber  die  erste 
Energie  oder  Entelechie  ihres  Körpers. 

Betrachtet  man  nun  die  eigenschaflslose  und  passive  Materie  in  Beziehung  auf 
die  immanenten  Naturzwecke   als   Ursachen  der  Entstehung   der  Bewegung  in 
der  Materie,  so  niüsste  die  Materie,  da   sie   keinen  Widerstand   leisten  kano, 
völlig  dem  Zwecke  gemäss,  vollkommen  lebendig  geformt  und  geordnet  existiren. 
Denn  die  bewegenden  Kräfte  der  immanenten  Naturzweckc  müssen  die  leidende 
Materie  auf  einmal  und  vollkommen  durchdringen  können.    Die  Erfahrung  zeigt 
nun  freilich,  dass  dies  nicht  der  Fall  ist,  denn  das  vollkommen  lebendige  Weseo 
existirt  in  ihr  nicht.     Allein  aus  den  zu  Grunde   liegenden  Begriffen  folgt  dies 
nicht.    Nur  die  Erfahrung  nöthigt  uns  anzunehmen,  dass   die  Materie  der  be- 
wegenden Kraft  des  Zweckes  in  der  Natur  einen  Widerstand  entgegensetzt  lo 
der  Widerstand   leistenden  Materie  soll  der  Grund  liegen,   dass  in   der  Natur 
statt  des  vollkommen  lebendigen  Wesens  eine  Vielheit  von  Graden,   Arten  und 
Individuen    lebendiger   Wesen    vorhanden    ist,    worin    die   Materie    zu    immer 
höheren  Graden  der  Organisation  gelangen  kann.    Die  Materie  soll  durch  ihren 
Widerstand,    den  sie  der  bewegenden  Kraft   des   Zweckes    entgegensetzt,  zu- 
gleich der  Grund  der  Vielheit  und   der  Individuation   des  Lebens  in  der  Natur 
sein.     Die  Materie  gilt  zugleich   als   das  pluralisirendc   und    individualisirende 
Princip   in  der  Natur.     Der  Widerstand  der  Materie,  worin   in  der  Natur  die 
bewegende  Kraft  des  Zweckes  wirkt,  kann  von  dieser  nur  allmähllg  überwunden 
werden,  woraus  die  Vielheit  der  Kräfte ,  Arten  und  Individuen   der  lebendigen 
Wesen  entspringt,  da   sie  sich  gleichsam   nur  allmählig  und  in  verschiedenen 
Graden  über  die  Materie  verbreiten  kann.     Die  Materie  wird   daher  als  eine 
zweite  Ursache  neben  dem  Zweck  augesehen.    Sie  ist  der  Grund  des  äusseriich 
Nothwendigen  und  Zufälligen  in  der  Natur  neben  dem  Zwecke.    Der  Zweck  würde 
die  Materie  völlig  durchdringen,  wenn  sie  nicht  Widerstand  leistete;  indem  sie 
aber  Widerstand  leistet,  entsteht  Vielheit  und  Individuation  der  lebendigen  Wesen 
als  ein  äusserlich  Nothwendiges  und   Zufälliges  neben  dem  Zwecke.     Offenbar 
liegt  dies  nicht  in  dem  Begriffe  der  Materie,  sondern  nur  in  der  Erfahrung  und 
wird  aus  ihr  in  den  Begriff  der  Materie   nur  nachträglich   hinein  verlegt.    Es 
zeigt  sich  aber  auch  hier,  worauf  wir  schon  früher  hingewiesen  haben,  dass 
der  unbestimmte  Begrilf  der  Materie  stets  durch  die  Erfahrung  wieder  ergänzt 
wird.    Er  erhebt  sich  nur  über  die  Erfahrung,  um   sogleich  wieder  durch  sie 
ergänzt  zu  werden.     Der  Begriff  ist  der  Erfahrung  nicht   mächtig.    In  dieser 
Beziehung  ist  der  Gedanke  der  Materie  mehr  eine  empirische  Vorstellung,  als 
ein  Begriff;  denn  das  gegebene  System  der  Natur  lässt  sich  aus  ihm  nicht  be- 
greifen.    Wäre  er  gültig,  könnte  die  Materie   nicht  eine   Ursache  neben  dem 
Zwecke  sein,  dieser  müsste  die  Materie  völlig  und  mit  einem  Schlage  durch- 
dringen.  Die  Erfahrung  zeigt  aber,  dass  es  niclit  so  ist,  und  da  wird  die  Materie 
oder  ihr  Widerstand  noch  als  eine  Ursache  neben  dem  Zwecke  angenoninien. 

Allein  es  fragt  sich  dann  doch,  in  welchem  Sinne  eine  eigenschaftslose  und 
passive  Materie  Ursache  sein  kann.  In  einem  positiven  Sinne  als  eine  hervor- 
bringende Ursache  kann  sie  es  nicht  sein,  denn  das  Eigenschaftslose  und  Passive 
kann  nichts  erzeugen.    Sie  kann  Ursache  sein  nur  in  einem  negativen  Sinne. 
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ndeni  sie  störend,  hemmend,  verneinend  wirkt  Der  Widerstand,  den  die 
\Iaterie  leistet,  besteht  nur  darin,  dass  sie  die  bewegende  Kraft  des  Zweckes 
lemmt.  Wird  die  Materie  nun  aber  nur  als  eine  negative  Ursache  neben  dem 
Zwecke  gefasst,  so  löste  sich  auch  das,  wovon  die  Materie  der  Grund  sein  soll, 
n  einen  Schein  auf.  Sie  gilt  aber  durch  ihren  Widerstand  als  das  individuali- 
sirende  und  pluralisirende  Princip  neben  dem  Zwecke.  Die  Vielheit  der  lebendigen 
[ndividuen,  ihre  Arten  und  Stufen  ist  nur  ein  Schein,  der  nur  aus  dem  ein- 
schränkenden Widerstände  der  Materie  stammt.  Logisch  betrachtet  Aristoteles 
nur  die  Einzelmassen  als  Substanzen.  Wenn  aber  die  Materie  der  Grund  der 
[ndividuation  in  der  Natur  ist,  so  ist  diese  logische  Lehre  in  der  Physik  nicht 
lialtbar.  Denn  in  der  Natur  ist  die  Vielheit  und  Individuation  selbst  nur  ein 
Phänomen  aus  den  einschränkenden  Wirkungen  der  Materie. 

Wird  die  Materie  nun  aber  als  eine  negative  Ursache  neben  dem  Zwecke 
lufgefasst,  so  liegt  dieser  BegriiT  den  idealistischen  Vorstellungen  von  der 
Materie  sehr  nahe,  wornach  sie  selbst  nur  ein  Phänomen  aus  den  Hemmungen 
und  Einschränkungen  des  Geistes  sein  soll.  In  dem  Idealismus  werden  diese 
iber  als  Selbsthemmungen  des  Geistes  angeschen.  Die  positive  Realität  aber, 
welche  hier  in  der  Materie  festgehalten  wird,  liegt  darin,  dass  sie  doch  als 
;inc  negative  Ursache  ausser  und  neben  dem  Geiste  angesehen  wird.  Freilich 
ist  sie  eine  wunderbare  nur  negative  Ursache.  Ihr  Widerstand  ist  nicht  positiv, 
üe  hemmt  und  retardirt  nur.  Sie  wirkt  nicht  durch  eine  bewegende  Kraft, 
sondern  nur  durch  ihr  Dasein.  Aber  sie  hat  doch  gleichsam  Wirkungen,  indem 
sie  als  das  individualisirende  Princip  in  der  Natur  angesehen  wird,  woraus  die 
Vielheit  der  Grade,  Arten  und  Individuationen  des  Lebens  und  der  Beseelung 
stammt,  die  nicht  vorhanden  sein  würde,  wenn  ausser  der  bewegenden  Kraft 
des  Zweckes  nicht  die  widerstandleistende  Materie  vorhanden  wäre.  Diq 
Materie  oder  ihr  Widerstand  wird  wohl  vielfach  nur  als  eine  solche  negative 
Ursache,  worin  ein  Dasein  ohne  Thätigkeit  und  bewegende  Kraft  als  Ursache 
g[ilt,  aufgefasst,  allein  dieser  BegriiT  möchte  doch  schwer  zu  denken  sein.  Die 
Materie  hat  Wirkungen,  die  aber  doch  nur  Einschränkungen  und  Hemmungen 
sind,  und  sie  wirkt  durch  ihr  blosses  Dasein  ohne  bewegende  Kraft.  Freilich 
ist  die  Materie  schon  an  sich  das  quantitative  Dasein  und  in  sofern  liegt  die 
S^iclheit  in  ihr,  welche  in  der  Natur  in  den  Arten,  Graden  und  Individuen  zum 
Vorschein  kommt  Allein  sie  ist  kein  bestimmtes,  sondern  das  unbestimmte 
dder  unendliche  quantitative  Dasein.  Ein  bestimmtes  kann  daraus  nur  durch 
lic  bewegende  Ursache  des  Zweckes  werden.  Dies  ist  aber  doch  unmöglich, 
denn  dann  müsste  der  Zweck  und  nicht  die  Materie  das  pluralisirende  und  in- 
lividualisirende  Princip  sein.  Gilt  die  Materie  aber  dafür,  so  ist  sie  auch  in 
liesem  Sinne  nur  eine  negative  Ursache ,  welche  durch  ihr  blosses  Dasein  wirkt 
Ebenso  ist  die  Materie  an  sich  gleichsam  das  Princip  des  Zufalls  neben  dem 
Zwecke,  sofern  sie  das  Sein  stets  veränderlicher  oder  zufalliger  Eigenschaften 
ist  Wie  aber  kann  das  eigeuschaftslose  Dasein,  wenn  auch  nur  zufallig  wirken? 
Die  Materie  ist  die  Ursache  äusserer  Nothwendigkeit  neben  dem  Zwecke,  sofern 
sie  der  passive  Stoff  ist,  der  stets  eine  äussere  Ursache  der  Bewegung  voraus- 
setit     Soll  sie  aber  der  Grund  äusserer  Nothwendigkeit  sein,   so  muss   das 
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Passive  wirken  können.  Weder  das  blosse  quantitative  Dasein,  noch  viel 
weniger  die  Eigcnscliailslosigkeit  und  Passivität  des  Stoffes  kann  als  eine  Ur- 
saclie  gedacht  werden.  Die  Materie  kann  also  entweder  keinen  Widerstand 
leisten,  oder,  wenn  sie  Widerstand  leistet,  ist  sie  eine  negative  Ursache  neben 
dem  Zwecke ,  deren  Begriff  nielit  gerechtfertigt  werden  kann.  Soll  die  Materie 
oder  ihr  Widerstand  eine  Ursache  im  positiven  Sinne  sein,  muss  sie  ein  quali- 
tatives Dasein  und  bewegende  Kraft  besitzen.  Ihre  verneinenden  Wirkungen 
sind  ein  unbegreiflicher  Schein ,  dem  kein  entsprechendes  Sein  zu  Grunde  Hegt 

§.  128.     Die  erste  Bewegung    der  Materie. 

Bisher  haben  wir  die  Materie  in  Beziehung  auf  die  bewegende  Kraft  des 
Zweckes  nur  betrachtet,  wiefern  diese  selbst  in  ihrer  Existenz  und  Wirksam- 
keit an  die  Materie  gebunden  ist.  Sie  selber  ist  also  eine  durch  die  Existenz 
der  Materie  bedingte.  Die  in  der  Materie  wirkenden  Zweckursachen  sind  selbst 
in  der  Bewegung,  da  ihre  Existenz  an  die  der  Materie  gebunden  ist,  und  können 
daher  nicht  schlechthin  erste  Ursache  der  Bewegung  sein,  da  sie  schon  eine 
erste  Bewegung  in  der  Materie  voraussetzen.  Daraus  ergiebt  sich  wohl  eine 
Evolution,  aber  die  Evolution  setzt  die  Materie  und  eine  erste  bewegende  Ur- 
sache voraus.  Die  Widerstand  leistende  Materie  verhindert,  dass  in  der  Natur 
das  Eine  vollkommen  lebendige  Wesen  zur  Existenz  gelangt.  Statt  desselben 
existlren  in  der  Natur  nur  die  vielen  Individuen  der  verschiedensten  Stufen, 
Arten  und  Gattungen  lebendiger  Wesen,  in  der  That  als  verfehlte  und  niiss- 
lungene  Versuche  der  Darstellung  des  Einen  vollkonnuen  lebendigen  Wesens, 
dessen  Existenz  die  individualisirende  und  pluralisirende  Materie  stets  verhindert. 
Dasselbe  wird  stets,  existirt  aber  nie.  Es  ist  ein  blos  ideales  und  kein  reales 
Wesen.  Da  es  aber  nicht  existirt,  sondern  nur  wird,  kann  es  auch  nicht  erste 
Ursache^  der  Bewegung  sein.  Denn  was  nicht  ist,  kann  nicht  wirken.  Die 
einzelnen  lebendigen  Wesen,  welche,  weil  sie  mit  der  Materie  verbunden  sind, 
selbst  in  Bewegung  sind,  können  auch  nicht  erste  Ursache  der  Bewegung  sein. 
Es  muss  daher  ein  Absolutes  als  erste  Ursache  der  Bewegung  oder  der  Evolution 
vorausgesetzt  werden,  denn  die  Evolutionen  und  Bewegungen  der  Materie  können 
sich  selber  nicht  hervorbringen,  weil  sie,  wie  gezeigt  worden,  die  Materie  und  den 
absoluten  Geist  als  erste  Bedingungen  der  Bewegung  schon  voraussetzten. 

Wird  nun  die  Materie  und  das  Absolute  gesetzt,  so  ist  dasselbe  als  Zweck 
auch  erste  bewegende  Ursache,  denn  der  Zweck  ist  die  vollendete  Wirklichkeit 
als  Ursache  der  Bewegung,  was  schon  früher  entwickelt  worden  ist  Hier  aber 
fragt  es  sich  nun,  wie  dadurch  die  Materie  bewegt  werde.  Es  scheint  dies  in 
zweifacher  Weise  möglich  zu  sein,  da  es  zwei  Arten  der  Bewegung  giebt,  die 
Anziehung  und  die  Abstossung.  Der  Stoss  setzt  aber  stets  schon  eine  vorher- 
gehende Bewegung  voraus  und  kann  daher  nicht  Erste  Ursache  der  Bewegung 
sein.  Die  Anziehung  aber  setzt  keine  vorhergehende  Bewegung  voraus  und 
kann  daher  erste  Bewegung  sein.  Richtig  erscheint  es  uns  daher,  dass  Aristoteles 
die  Anziehung  als  die  erste  Bewegung  der  Materie  annimmt  Die  Aniiebung 
aber  ist  eine  Zielbewegung.  Schechlhin  setzt  sie.  wenn  sie  stattfinden  soll, 
eine  erste  unbewegt  bewegende  Ursache  oder  einen  Zweck  vorans.    Das  Abso- 
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lutc  übt  auf  die  Materie  eine  absolute  Anziehungskraft  aus  und  erzeugt  in  der 
Materie  das  Streben  nach  dem  absoluten  Geist  als  Zweck.  Davon  ist  alle  An- 
ziehung in  der  Materie  eine  Folge.  Alle  Abstossung  ist  nur  secundär,  sie  setzt 
eine  vorhergehende  Bewegung  schon  voraus  und  kann  daher  nur  stallfinden, 
wenn  die  primäre  Bewegung,  die  Anziehung,  schon  gegeben  ist.  Die  Ab- 
stossung als  zweite  Bewegung  wird  erst  eintreten,  wenn  ein  Ilinderniss  der 
ersten  Bewegung  sich  entgegensetzt.  Mag  die  Anziehung  auch  wunderbar  er- 
scheinen, weil  sie  nur  Zielbewegung  ist,  man  wird  dies  Wunder  doch  annehmen 
müssen,  da  alle  Abstossung  nur  zweite  Bewegung  sein  kann.  Wunderbar  ist 
sie  nur,  wenn  es  kein  Ziel  giebt.  Das  Wunder  erklärt  sich  aber,  wenn  die 
Materie  und  das  Absolute  ist,  da  daraus,  wie  uns  scheint,  von  selbst  die  An- 
ziehung der  Materie  folgt.  Alle  lebendigen  Wesen  in  der  Natur  können,  weil 
sie  Zweckursachen  sind,  als  Anziehungspunkte  der  Materie,  allein  einer  Materie, 
die  selion  in  Bewegung  ist,  betrachtet  werden.  Die  Materie  kommt  aber  ur- 
sprünglich in  Bewegung,  weil  es  ein  Absolutes  giebt,  das  durch  das,  W3S  es 
ist,  in  der  Materie  die  Zielbcwegung,  die  Anziehung,  hervorbringt.  Sie  ist  das 
Phänomen  von  dem  Streben  der  Materie  zum  Absoluten  durch  das  Absolute 
bewirkt.  Ursprünglich  war  nichts  als  Gott  und  die  Materie,  wodurch  aber  iu 
ihr  zugleich  die  Zielbewegung  oder  die  Anziehung  entstand,  woraus  alles  übrige 
in  der  Natur  entstanden  ist 

Die  Anziehung  ist  nun  aber  nicht  denkbar,  ohne  dass  der  Materie  ein 
Streben  zugeschrieben  wird,  weshalb  es  noth wendig  ist,  zu  untersuchen,  wie 
diese  Annahme  mit  dem  Begriffe  der  Materie  verbindbar  ist  Dies  Streben  ist 
in  der  Materie  nicht  zufällig,  sondern  nothwendig  und  würde  also  zu  ilirem  Be- 
griffe oder  zu  ihrem  Wesen  gehören,  denn  die  Materie  existirt  nicht  vor  dem 
Absoluten,  sondern  zumal  mit  demselben.  Man  kann  daher  nicht  denken, 
dass  die  Materie  zuerst  der  eigenschaflslose  passive  Stoff  iu  unendlicher  Grösse 
war  und  nun  die  Zielbcwegung,  das  Streben  in  ihr  zuiällig  entstand,  wovon 
die  Bewegung  der  Anziehung  das  Phänomen  ist  Vielmehr  gehört  das  Streben 
zum  Wesen  der  Materie,  da  sie  nur  mit  dem  Absoluten  zugleich  gedacht  werden 
kann,  worauf  ihr  Begriff  sich  gründet  Wenn  das  aber  der  Fall  ist,  so  ist  die 
Materie  nicht  das  eigenschaftslose,  blos  quantitative  und  rein  passive  Dasein, 
sondern  vielmehr  ein  qualitatives  und  besitzt  sie  eine  ursprünglich  bewegende 
Kraft,  denn  das  Streben  ist  ihre  wesentliche  Eigenschaft  und  Kraft,  weshalb 
sie  zugleich  Widerstand  leisten  und  niclit  blos  eine  negative,  sondern  eine 
positive  Ursache  sein  würde.  Der  Begriff  d(;r  Materie ,  sofern  sie  der  eigenschafts- 
lose rein  passive  Stoff  sein  soll,  ist  daher  entweder  nicht  haltbar,  oder  die  Materie 
muss  ausser  aller  Beziehung  zum  Absoluten,  wenn  gleich  neben  demselben  gedacht 
werden,  in  welchem  Fall  aber  auch  zugleich  nichts  aus  ihr  wird,  da  dies  das 
Absolute  als  erste  bewegende  Ursache  voraussetzt.  Wird  die  Materie  aber  in 
noihwendiger  Beziehung  zum  Absoluten  gedacht,  so  ist  das  Streben  ihr  wesentlich 
und  kann  sie  nicht  blos  das  eigeuschaftslose,  nur  passive  Substrat  der  Be- 
wegang  sein.  Das  Eine  schliesst  das  Andere  aus.  Der  Begriff  der  Materie 
verändert  sich  also  stets,  sobald  sie  in  Beziehung  zu  einer  bewegenden  Ursache 
gedacht  wird.     Sie  muss  einen  Widerstand   leisten   können,   wenn   sie  durch 
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einen  Stoss  in  Bewegung  gesetzt  werden  soll.  Ihr  Widerstand  kann  nicht  Mos 
eine  negative  Ursache  sein ,  sofern  sie  eine  Wirksamkeit  neben  der  bewegenden 
Kraft  des  Zweckes  in  der  Natur  haben  soll.  Zuletzt  muss  ihr  ein  Streben  zu- 
geschrieben werden,  wenn  sie  überhaupt  in  Bewegung  kommen  soll.  In  allen 
Stücken  muss  also  der  Begriff  der  Materie  erweitert  und  ergänzt  werden,  wenn 
aus  ihm  das  Gegebene  erklärt  werden  soll.  Dies  beweiset,  dass  der  Begriff 
der  eigenschaftslosen  passiven  Materie  als  Substrat  aller  Veränderung,  welche 
nur  ein  quantitatives  Basein  besitzt,  in  allen  Stücken  nur  unter  der  Voraussetzung 
der  dynamischen  Auffassung  der  Materie  möglich  ist. 

§.  129.     Die    ewige  Materie  und  das  Absolute  als  Finalursache. 

Wenn  nichts  ausser  dem  Absoluten  ist,  kann  dasselbe  auch  nicht  als  Final- 
ursache aufgefasst  werden,  und  wenn  es  ausser  der  Materie  kein  Absolutes  giebt, 
kann  man  ihr  auch  kein  Streben  zuschreiben.  Beides  ist  nur  möglich,  wenn 
es  eine  Zweiheit  des  Seienden  giebt,  die  Materie  und  das  Absolute.  Daraus 
folgt  freilich  noch  nicht  die  Ewigkeit  der  Materie,  aber  es  folgt  daraus,  dass 
es  eine  Zweiheit  des  Seienden  geben  muss,  wenn  das  Absolute  als  Finalursache 
aufgefasst  werden  soll  und  der  Materie  ein  Streben  zugeschrieben  wird.  Denn 
ein  Streben  ist  nicht  ohne  ein  Ziel,  und  ein  Zweck  nicht  ohne  ein  Streben 
denkbar.  Das  Absolute  kann  nicht  nach  einem  Zwecke  streben,  denn  dann 
wäre  es  nicht  vollkommen,  und  die  Materie  kann  nicht  selbst  der  Zweck  des 
Strebens  sein,  denn  dann  wäre  sie  das  Vollkommene  und  in  ihr  könnte  kein 
Streben  sein.  Wenn  nichts  ausser  dem  Absoluten  oder  wenn  nichts  ausser  der 
Materie  ist,  so  kann  es  auch  keine  Finalursachen  geben,  und  mit  Recht  leugnet 
Spinoza,  nach  dessen  Lehre  ausser  dem  Absoluten  nichts  ist,  und  der  Materia- 
lismus, welcher  annimmt,  dass  ausser  der  Materie  nichts  ist,  die  Finalursachen. 
Indess  verwerfen  sie  sie  doch  aus  einem  verschiedenen  Grunde.  Denn  wenn 
ausser  dem  Absoluten  nichts  ist,  kann  es  keine  Finalursachen  geben,  weil  das 
Absolute  nicht  nach  einem  Zweck  streben  kann,  da  es  nicht  vollkommner 
werden  kann,  als  es  ist.  Wenn  aber  ausser  der  Materie  nichts  ist,  kann  auch 
kein  Streben  stattfinden.  Alsdann  kann  alles  entstehen  nur  durch  einen  Stoss. 
Der  Stoss  setzt  aber  entweder  ins  Unendliche  rückwärts  schon  eine  Bewegung 
voraus  und  kann  daher  nicht  stattfinden,  oder  er  ist  ein  Zufall.  Die  Materie, 
ausser  der  nichts  ist,  bleibt  daher  entweder  in  Ruhe,  oder  kommt  nur  durch 
den  Zufall  in  Bewegung.  Es  scheint  nun  aber  noch  ein  mittleres  System  zu 
geben,  nämlich  die  Annahme  der  Evolutionslehre,  welche  man  auch  Materialismus 
nennt.  Nach  der  Evolutiouslehre  wird  Alles  aus  der  dem  Absoluten  immanenten 
Materie  durch  die  eigene  bewegende  Kraft  desselben.  Allein  die  Evolution 
des  Absoluten  ist  entweder  ein  ewiger  Kreislauf,  oder  ein  Progressus 
ins  Unendliche.  Der  ewige  Kreislauf  aber  ist  eine  Erklärung  im  Zirkel  und 
daher  logisch  unhaltbar.  Der  Progressus  ins  Unendliche  aber,  dessen  treibende 
Kraft  im  Rücken  liegt  und  der  kein  Ziel  und  keinen  Zweck  hat,  ist  ein  Fort- 
schritt, der  stillsteht.  Zwecke  sind  Nehelgebllde,  wenn  es  entweder  ausser 
dem  Absoluten  oder  ausser  der  Materie  nichts  giebt,  oder  wenn  das  Absolute 
selber  evolvirt.     In  diesen  Fällen  aber  giebt  es  auch  keine  Erklärung  der  Ent- 
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stehung  einer  Veränderung,  einer  Bewegung,  eines  Werdens.  Basselbe  findet 
entweder  gar  nicht  statt  und  ist  ein  leerer  Sinnesschein,  oder  es  findet  nur  zu- 
fällig statt,  oder  man  weiss  nicht  warum,  die  blosse  Thatsache  der  Evolution 
ist  der  Grund  der  Evolution.  Von  Finalursachen  und  einer  Erklärung  des 
Werdens  und  der  Bewegung  kann  also  nur  die  Rede  sein ,  wenn  es  eine  Zweiheit 
des  Seienden  giebt,  die  Materie  und  das  Absolute. 

Wenn  man  nun  diese  Annahme  machte  so  wird  man  doch  zuerst  angeben 
müssen ,  wie  das  Absolute  als  Zweck  die  erste  bewegende  Ursache  der  Materie 
sein  kann.    Dies  zu  bestimmen,  hat  indess  in  der  Lehre  des  Aristoteles  be- 
sondere Schwierigkeiten.   Denn  da  das  Absolute  nur  ein  denkendes ,  schauendes, 
erkennendes  Wesen  mit  Ausschluss  aller   praktischen  Thäügkeiten  sein  soll,  so 
ist  nicht  abzusehen,  wie  es  die  erste  bewegende  Ursache  der  Materie  sein  kann, 
da  ihm  in  diesem  Falle  eine  That,  wodurch  es  ausser  sich  wirkt,  zugeschrieben 
wird.    Ist  das  Absolute  nur  ein  denkendes  Wesen,  so  lässt  sich  nicht  begreifen, 
wie  es  die  erste  bewegende  Ursache  der  Materie  sein  kann.    Denn  der  Zweck 
ist  nicht  blos  ein  stummer  Zuschauer,  ein  theilnahmsloser  Gedanke  und  Begriff, 
sondern  eine  bewegende  Kraft.     Er  setzt  eine  That  ausser  dem  Absoluten.    Die 
Zwecke  sieht  man  freilich  nur  zu  oft  als  blosse  Gedanken  und  Begriffe  an,  die 
in  der  Ferne  dem  Spiel  der  Kräfte  zuschauen.    Allein  blosse  Begriffe,  Gedanken 
und   Anschauungen  sind   keine  Finalursachen,   wenn  von   ihnen  nicht   zugleich 
eine  bewegende  Kraft  ausgeht     Das   Absolute   muss   ein   äusserlich  handelnder 
Geist  und  nicht  blos  ein  theoretischer  sein,  wenn  es  die  erste  bewegende  Ur- 
sache der  Materie  sein  soll.   Bios  dadurch,  dass  das  Absolute  sich  selbst  denkt 
tind   erkennt,  ist  es  das  vollkommene  Wesen  und  auch  der  Endzweck,  wenn 
etwas  ausser  demselben  ist.     Als  Finalursache   muss  es   aber  zugleich   ausser 
sich  wirken,  eine  That  ausser  sich  setzen.    Nun  nimmt  aber  auch  Aristoteles 
dies  an,  denn  das  Absolute  ist  der  vernünftige   Geist,  der  sich   selber  denkt 
und  zugleich  der  Beweger  der  Welt.     Er  selbst  aber  hebt  das  Zweite   dadurch 
wieder  auf,  dass  er  dem  absoluten  Geist  alle  That  ausser  sich  abspricht.    Die 
bewegende  Kraft,  welche  vom  Absoluten  als  Endpunkt  ausgeht,  ist  daher  nicht 
denkbar,  wenn  dasselbe  nur  ein  denkendes  und  in  sich  seiendes  Wesen  ist  mit 
Ausschluss  aller  praktischen  Thätigkcit.     Schreiben  wir  dem   absoluten  Geiste 
aber  eine  That  ausser  sich  zu ,  so  würde  dies  eine  Schöpfung  sein.    Das  Absolute 
kann  also  nicht  Finalursachc  sein,  wenn  es  nicht  eine  That  ausser  sich  setzt 
oder   schafl^.     Sobald  das  Absolute  als  Finalursache  aufgefasst  wird,  nmss  es 
auch  als  Schöpfer  gedacht  werden.    Ein  blos   denkender  und   schauender  Gott, 
dem  das  Wissen  das  Höchste  ist,  kann  weder  Finalursache  noch  Schöpfer  sein, 
weil  sowohl  das  eine,  wie  das  andere  dem  Absoluten  eine  That  ausser  sich  zu- 
schreibt.   Der  aristotelische  Begriff  Gottes,  der  nur  als  sich  selber  denkendes 
Wesen  soll  aufgefasst  werden  können,  muss  daher  erweitert  werden ,  wenn  das 
Absolute   als  Endpunkt   die    erste   bewegende  Ursache   der  Materie   sein   soll. 
Denn  Gott  kann  nur  Endzweck  sein,  wenn  er  Schöpfer  ist.   Die  Materie,  welche 
er  als  Zweck  in  Bewegung  setzt,  muss  er  daher  selbst  hervorgebracht  haben. 
Da  nun  aber  das  Absolute  als  Endzweck  schöpferisch  gedacht  werden  muss,  so 
würde  dies  die  ewige  Materie  neben  Gott  aufheben  oder  in  eineerschaffeneumandem. 
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Die  erste  That  des  Absoluten  ausser  sich  ist  die  Anziehung,  die  Zielbe- 
wegung, das  Streben  der  Materie.  Anders  denn  als  eine  That  und  Schöpfung 
des  Absoluten  können  wir  dasselbe  nicht  verstehen.  Allein  diese  That  soll 
nun  die  Existenz  der  Materie  schon  voraussetzen.  Die  Materie  gilt  als  ein 
ewiges  Sein  ausser  und  neben  dem  Absoluten.  Worin  aber  besteht  denn  das 
ewige  Sein  der  Materie?  Das  Streben  der  Materie  ist  eine  That  des  AbsoluteD, 
denn  das  Streben  kommt  der  Materie  nur  zu ,  sofern  das  Absolute  Finalursache 
ist.  Wenn  das  ewige  Sein  der  Materie  bestimmt  werden  soll,  so  muss  also 
von  ihrem  Streben  abgesehen  werden.  Wenn  ferner  die  Materie  Widerstand 
leistet  und  der  Widerstand  nicht  blos  eine  negative  Ursache  ist,  so  muss  auch 
von  diesem  Widerstände  und  der  dadurch  bedingten  zweiten  Bewegung  in  der 
Natur  und  also  von  allen  bewegenden  oder  wirkenden  Ursachen  abgesehen 
werden,  da  der  positive  Widerstand  der  Materie  nur  in  ihrem  Streben  und 
ihrer  bewegenden  Kraft  liegen  kann.  Sehen  wir  nun  hiervon  ab,  so  liegt  die 
Ewigkeit  der  Materie  nur  in  ihrem  ersten  Begriffe,  in  ihrem  eigenschaftelosen, 
unendlichen  und  unerkennbaren,  blos  quantitativen  und  passiven  Dasein.  Nur  eine 
so  bestimmte;  Materie  ist  eine  ewige  Materie.  Man  kann  der  Materie  nicht 
beliebig  ein  ewiges  Sein  zuschreiben,  sondern  dieses  Prädikat  haftet  an  einem 
bestimmten  Begriffe  derselben.  Nur  die  eigenschaftslose  Materie  ist  die  ewige 
Materie  neben  und  ausser  Gott.  Aendert  man  den  BcgrilT  der  Materie,  muss 
man  ihr  auch  ein  anderes  Sein  zuschreiben.  Denn  das  Urtheil  über  die  Art 
der  Existenz  steht  mit  dem  Begriffe  des  Existirenden  in  Verbindung. 

In  dem  Begriffe  der  Ewigkeit  der  Materie  liegt  zweierlei,  was  wir  unter- 
scheiden müssen,  nämlich  theils  ihr  Unentstandensein,  theils  ihre  Unvergänglich- 
keit.  Denn  die  ewige  Dauer  gilt  entweder  vor  oder  nach  aller  Zeit  Eine 
Materie,  die  weder  unvergänglich,  noch  uncntstanden  ist,  kann  nur  ein  reines 
Phänomen  sein.  Ein  blosses  Phänomen  geistiger  Substanzen  und  Kräfte,  das 
sich  wieder  auflöst,  wie;  es  entsteht,  ist  die  Materie  nach  dem  Idealismus.  Auch 
hier  steht  aber  die  Existenz  mit  dem  Begriffe  der  Materie  in  Verbindung.  Giebt 
es  nur  geistige  Substanzen  und  Kräfte,  so  liegt  darin,  dass  die  Materie  ein 
blos  entstehendes  und  wieder  verschwindendes  Phänomen  ist.  Ist  die  Materie 
die  ausgedehnte  Substanz,  so  giebt  es  entweder,  wie  die  corpusculare  Atomistik 
meint,  nur  körperliche  Substanzen,  oder,  wie  der  Gartesianisnms  will,  ausserdem 
auch  geistige  Substanzen.  In  jenem  Falle  haben  die  Atome  eine  ewige  Existenz, 
aber  nicht  neben  dem  Absoluten,  sondern  neben  dem  Zufall,  durch  dessen  Stoss 
sie  in  Bewegung  kommen.  Sie  sind  ein  ganzes  und  volles  Sein  ohne  be- 
wegende Kraft,  dem  daher  alle  Bewegung  zufällig  ist  Sie  sind  nach  ihrem  Begriffe 
das  ewige  Sein  ohne  Gott.  Nimmt  man  aber  neben  den  ausgedehnten  Substanzen 
geistige  an,  so  wird  man  beide  Arten  des  Seins  entweder  in  der  Weise  des 
Occasionalismus  oder  der  Spinoza*s  auf  das  Absolute  zurückführen.  Die  Materie 
ist  ein  ewiges  Sein  nicht  neben,  sondern  in  Gott,  dessen  eines  Attribut  die 
Ausdehnung  ist  Gott  ist  im  eminenten  Sinne  die  Ausdehnung  als  untheilbares  abso» 
lutes  Maximum,  weil  sie  als  ein  positives  Wesen  aufgefasst  winl.  Eine  ewigeMateric 
in  Gott  wird  aber  ausserdem  noch  angenommen  in  der  Evolutionstheorie,  nach 
deren  Meinung  das  Absolute  selbst  die  ewige  Materie  ist,  woraus  Alles  wird. 
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In  diesem  Fall  aber  ist  die  ewige  Materie  zugleich  der  ewige  Geist  als  bewegende 
Kraft,  wodurch  aus  der  Materie  Alles  wird.  Die  ewige  Materie  in  und  ausser 
dem  Absoluten  ist  daher  eine  andere  Materie.  Der  Begriff  der  Materie  ist  ein 
anderer,  je  nachdem  sie  als  ein  ewiges  Sein  in  oder  ausser  Gott  gedacht  wird. 
Die  ewige  Materie  in  Gott  ist  stets  ein  ganzes  und  volles  Wesen,  die  ewige 
Materie  aber  ausser  und  neben  Gott  ist  die  eigenschaftslose  nur  passive  Materie, 
die  blos  ein  quantitatives,  unbestimmtes  und  unerkennbares  Dasein  hat.  Der 
Begriff  der  Materie  ändert  sich  mit  dem  Urtheile  über  ihre  Existenz,  und  um- 
gekehrt nach  ihrem  Begriff  wird  ihr  eine  verschiedene  Existenz  beigelegt.  Solche 
Annahmen  sind  also  nicht  willkürliche  Phantasien,  simdern  Ergebnisse  des  Nach- 
denkens. Wenn  das  Absolute  als  die  Einlieit  der  Ausdehnung  und  des  Denkens, 
der  Materie  und  des  Geistes,  des  Vermögens  und  der  Wirklichkeit,  der  Passivität 
und  Activität  gedacht  wird,  so  besagen  auch  diese  Prädikate,  in  Gott  gesetzt, 
stets  etwas  anderes,  als  wenn  sie  neben  und  ausser  ihm  angewandt  werden. 
Dies  bedenken  die  zu  wenig,  welche  in  maassloser  Polemik  den  Gedanken  einer 
ewigen  Materie  bestreiten.  Eine  gewisse  Ewigkeit,  nämlich  Un Vergänglichkeit, 
inuss  der  Materie  auch  zugeschrieben  werden,  wenn  man  sie  als  durch  Schöpfung 
entstanden  ansieht.  Denn  es  kann  nichts  zum  blossen  Vergehen  erschaffen  sein. 
Die  Schöpfung  involvirt  den  Fortbestand  des  Erschaffenen.  Was  von  Gott  ge- 
setzt ist,  ist  ewig.  Ist  die  Materie  seine  Tliat,  muss  sie  unvergänglioli  sein. 
Ein  einmal  Seiendes  kann  niclit  wieder  verschwinden ,  wenn  es  auch  nicht  bleibt, 
wie  es  entstanden  ist.  Selbst  die  Thaten  der  Menschen  dauern  in  ihren  Folgen 
fort  Ebenso  muss  eine  That  des  Absoluten,  die  Schöpfung  der  Materie  ewig 
dauern.  Die  Unvergänglichkeit  der  Materie  ist  ein  nothwendiger  Gedanke, 
wenn  sie  mehr  als  ein  blosses  Phänomen  geistiger  Kräfte  und  Substanzen  ist, 
wofür  nur  der  Idealismus  sie  hält.  Die  Art  der  Existenz  also,  die  man  der 
Materie  zuschreibt,  und  ihr  Begriff  stehen  in  Verbindung  mit  einander,  das 
eine  ändert  sich  mit  dem  anderen. 

Soll  die  Annahme  einer  ewigen  Materie  neben  Gott  zulässig  sein,  so  muss 
also  der  Begriff  des  eigenschaftsiosen  nur  passiven  Stoffes  sich  rechtfertigen 
lassen.  Der  Beweis,  der  aus  diesem  Begriffe  für  die  Ewigkeit  geführt  wird, 
gebt  selbst  schon  von  der  Voraussetzung  der  Gültigkeit  dieses  Begriffes  aus. 
Die  Materie  ist  ihrem  Begriffe  nach  unentstanden,  wenn  sie  das  ist,  woraus 
Alles  durch  eine  äussere  Ursache  wird,  da  ihre  Entstehung  selbst  wiederum  eine 
Materie,  woraus  Alles  durch  eine  äussere  Ursache  werden  kann,  voraussetzen 
würde.  Ebenso  folgt  die  Unvergänglichkeit  der  Materie  aus  ihrem  Begriffe, 
denn  die  Materie  kann  nur  in  sich  selbst  d.  i.  in  die  Materie  untergehen,  woraus 
Alles  durch  eine  äussere  Ursache  wird.  Wenn  die  Materie  einmal  als  das  noth- 
wendige  Substrat  ailer  Veränderung  durch  eine  äussere  Ursache  angenommen 
ist,  so  folgt  ihre  Ewigkeit,  ihr  Unentstandensein  und  ihre  Unvergänglichkeit 
aus  ihrem  Begriffe.  Sie  kann  nur  in  sich  vergehen  und  nur  aus  sich  entstehen. 
Allein  dieser  Beweis  setzt  die  Gültigkeit  des  Begriffes  der  Materie  schon  voraus, 
ihre  ewige  Existenz  neben  dem  Absoluten  ist  eine  Folge  ihres  Begriffes.  Wenn 
der  Begriff  sich  aber  nicht  rechtfertigen  lässt,  so  würde  auch  der  Schluss  daraus 
auf  die  ewige  Existenz  der  Materie  keine  Gültigkeit  haben.    Eine  Untersuchung 
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über  die  Gültigkeit  dieses  Begriffes  selbst  wird  aber  theils  die  Bildung,  theils 
die  Denkbarkeit  desselben  erwägen  müssen.  Zuerst  wird  es  also  nothwendig 
sein,  auf  die  Induction  dieses  Begriffes  der  Materie  zurückzugehen.  Dass  er 
als  erklärendes  Princip  der  Erfahrung  nicht  genügt,  da  er  stets  ergänzt 
werden  niuss,  ist  schon  in  dem  Vorhergehenden  dargestellt  worden.  Die  Ei^ 
klärungen  aus  diesem  Begriffe  aber  setzen  seine  Induction  voraus.  Diese  gründet 
sich  aber  theils  auf  die  Thatsache  der  Erfahrung,  welche  das  Vorhandensein 
der  Veränderungen  und  Bewegungen  in  der  Natiir  bezeugt,  theils  auf  gewisse 
logische  Operationen ,  um  diese  Thatsache  zu  denken.  Aus  den  Bewegungen  und 
den  Veränderungen  in  der  Natur,  welche  wir  wahrnehmen  und  bcobachteD, 
schliessen  wir  auf  eine  zu  Grunde  liegende  Materie  als  Substrat  der  Veränderungen, 
die  aber,  da  aus  ihr  nur  durch  eine  bewegende,  formende  und  ordnende  Ursache 
Veränderungen  hervorgehen,  als  an  sich  eigenschaftslos  und  passiv  bestimmt 
wird.  Die  Veränderlichkeit  aller  an  der  Materie  wahrnehmbaren  Eigenschaften 
beweiset  ihre  Eigenschaflslosigkeit  und  Passivität  an  sich.  Alle  Eigenschaften 
sind  der  Materie  zufällig  und  kann  sie  nur  durch  eine  äussere  Ursache  erlangen, 
weshalb  sie  auch  rein  passiv  vorgestellt  wird.  Die  eigenschaflslose  Materie  hal 
nur  noch  ein  quantitatives  Sein.  Aus  der  Eigenschaflslosigkeit  der  Materie  an 
sich  folgt  aber  auch,  dass  ihr  Sein  wie  ihr  Vermögen  der  Empfänglichkeit  un- 
endlich oder  unbestimmt  und  an  sich  unerkennbar  ist.  Alles,  was  die  Materie 
ist  und  leidet,  ist  aliein  empirisch  zu  erkennen.  Dieser  BegrifT  der  Materie 
würde  nur  zulässig  sein,  in  sofern  er  nur  als  eine  Regel  der  Betrachtung  des 
Gegebenen  gilt.  Wenn  er  aber  als  ein  constitutLves  Princip  angesehen  und  ihm 
objective  Realität  zugeschrieben  wird,  dann  ist  er  nicht  haltbar.  Das  geschiebt 
aber  vor  allen,  wenn  die  Materie  als  ein  ewiges  Sein  neben  Gott  angenommen 
wird.  Gilt  der  Begriff  nur  als  eine  Regel  der  Betrachtungsweise,  selbst  nur 
als  eine  Auffassungsform  des  Gegebenen ,  so  besagt  die  Eigenschaflslosigkeit  der 
Materie,  ihr  unerkennbares  und  unendliches  Sein  und  Vermögen  der  Empfäng- 
lichkeit nur,  dass  dies  die  Materie  für  uns,  aber  nicht,  dass  sie  es  an  sich  ist 
Uns  sind  ihre  Eigenschaften  an  sich  unerkennbar,  für  uns  ist  ihre  Grösse,  ihre 
Existenz  und  ihr  Vermögen  der  EmpCinglichkeit  unendlich  oder  unbestimmt. 
Damit  wird  aber  zugleich  ausgesprochen,  dass  das  ViTesen  der  Materie  selbst  nicht 
in  Eigenschaftslosigkeit,  in  einem  unbestimmten  Sein  und  Vermögen  besteht, 
vielmehr  wird  vorausgesetzt,  dass  die  Materie  an  sich  ein  qualitatives  Sein  ist, 
dass  ihre  Existenz  und  ihr  Vermögen  bestimmt  und  gemessen  ist.  Man  siebt 
hieraus,  dass,  wenn  jener  Begriff  nur  eine  Regel  der  Betrachtung  ist,  er  selbst 
noch  einen  anderen  voraussetzt,  dem  objective  Realität  zukomme  und  der  selbst 
ein  constitutives  Princip  des  Erkennens  sein  würde.  Allein  das  ist  hier  nicht 
möglich,  da  die  Materie  als  ein  ewiges  Sein  neben  Gott,  der  ersten  bewegenden 
Ursache,  angenommen  wird,  und  keine  andere  als  die  eigenschaftslose  Materie 
kann  neben  dem  Absoluten  ewig  sein.  Da  nun  diesem  Begriffe  objective  Rea- 
lität zugeschrieben  wird,  so  werden  auch  blosse  Negationen  als  Realitäten  an- 
gesehen, worin  der  Widerspruch  in  dem  Begriffe  der  eigenschaftslosen  nnd 
ewigen  Materie  neben  dem  Absoluten  hervortritt.  Denn  es  ist  der  Begriff 
eines  eigenschaftslosen  Seins,  sofern  es  als  ein  objectives  angesehen  wird,  ein 
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Widerspruch.  Für  uns  kann  das  Sciu  eigenschaftslos  sein,  aber  nicht  an  sich, 
]eim  sonst  wäre  es  möglich,  dass  das  Nichts  existirte.  Was  aber  Nichts  ist, 
ist  auch  nicht,  und  was  ist,  hat  an  sich  Eigenschaften.  Ebenso  ist  der  Begriff* 
eines  unbestimmt  unendlichen  (indefinitum)  Seins  und  Vcrmö(;eus  der  Em- 
pfänglichkeit undenkbar.  Das  unbestimmt  Unendliche  hat  nur  subjective,  aber 
nicht  objcctive  Existenz.  Jedes  objectives  Sein  und  Vermögen  ist  bestimmt 
und  gemessen,  es  kann  nur  fiir  uns  aber  nicht  au  sich. unbestimmt  unendlich  sein. 
Dies  haben  die  spateren  Aristoteliker  unter  den  Arabern  und  Scholastikern 
namentlich  in  Beziehung  auf  das  Vermögen  der  EmpfangliclLkeit  der  MatiTie, 
die  völlige  Passivität  des  Stoffes  hervorgehoben.  In  der  Materie  oder  in  den 
Stoffen  milsste  schon  für  die  Formen,  welche  sie  annehmen,  ein  bestimmtes 
Vennögen  vorhanden  sein.  Vergleicht  man  dies  mit  der  Erfahrung,  so  stimmt 
dies  theilweise  damit  überein.  Gewisse  Formen,  nämlich  die  Aggregationsformen, 
scheinen  alle  Stoffe,  indess  doch  nicht  in  gleicher  Weise,  anzunehmen.  Für 
andere  Formen,  die  Kry stallformen,  sind  die  Stoffe  in  verschiedener  Weise  em- 
pfa'ngiich.  Dasselbe  beweiset  die  chemische  Verwandtschaft  der  Stoffe,  da  sie 
liir  die  chemischen  Verbindungsformen,  mn  bei  dem  Ausdrucke  zu  bleiben,  ein 
verschiedenes  Vermögen  der  Empfänglichkeit  besitzen.  Anders  erscheint  es 
freilich  hinsichtlich  der  Organisationsformen,  wofür  die  Stoffe,  welche  überhaupt 
die  organische  Materie  bilden,  eine  mehr  gleiche  Empfänglichkeit  besitzen,  da 
die  organische  Materie  alle  niögliclieii  Organisationsformen  annehmen  kann. 
Allein,  wie  es  sich  damit  auch  empirisch  verhalten  mag,  der  Begriff  eines  un- 
bestimmt unendlichen  Seins  und  Vermögens  ist  objectiv  unhaltbar.  Dasselbe 
gilt  nun  aber  auch  von  dem  Prädikat  der  Materie,  dass  sie  das  an  sich  Uner- 
kennbare sei,  was  weder  durch  die  Anschauung,  noch  durch  den  Begriff  ge- 
fasst  werde.  Auch  dieser  negative  Begriff  kann  nur  eine  subjective  Bedeutung, 
aber  keine  objective  Realität  haben.  Für  ims  mag  Vieles,  ja,  wenn  man  will, 
das  Meiste  unerkennbar  sein,  aber  objectiv  lässt  sich  dieser  negative  Begriff 
Dicht  gebrauchen.  Das  an  sich  Unerkennbare  ist  das  an  sich  verborgene  und 
verschlossene,  dunkle  und  finstere  Wesen  der  Dinge,  das  sich  keiner  Intelligenz 
offenbaren  kann.  Es  kann  niemals  Object  einer  Anscliauimg  oder  eines  Be- 
griffes werden.  Von  demselben  vermag  aber  aus  diesem  Grunde  auch  keine 
Intelligenz  zu  erkennen,  ob  es  ist  oder  nicht  ist,  da  es  dann  Object  derselben 
sein  muss.  Die  ewige  Materie  neben  Gott,  jdie  an  sich  unerkennbar  ist,  ist 
das  dunkle  und  finstere  Princip,  von  dem  man  nicht  sprechen  kann,  weil  keine 
Intelligenz  es  denken  oder  schauen  kann ,  dessen  Wesen  man  aber  doch  zugleich 
völlig  als  das  dunkle  und  finstere  erkannt  hat.  Das  Unerkennbare  an  sich  ist 
die  eigenschaftslose  Materie,  deren  Sein  und  Vermögen  unbestimmt  unendlich 
ist  Wenn  es  aber  kein  eigenschaftsloses  und  unbestinmites  Sein  an  sich  geben 
kann,  so  ist  der  negative  Begriff  des  Unerkennbaren,  wenn  er  objectiv  genommen 
wird,  ein  Widerspruch.  Alles,  was  existirt,  muss  auch  als  ein  Erkennbares 
gesetzt  werden,  weil  es  kein  eigenschaftsloses  und  unbestimmt  unendli- 
ches Sein  geben  kann.  Der  Begriff  einer  eigenschaftslosen  Materie,  als  con- 
stitutives  Prindp  des  Erkcnncns,  dem  objective  Realität  zugeschrieben  wird, 
gefitöst,  entspringt  aus  einer  Induction,  die  den  Vorgang  des  Denkens  mit  dem  Sein 
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vcnvcchselt  und  verfallt  in  so  viele  Widcrspriicbc ,  als  der  inducirtc  Begriff  selbst 
Bestimmungen  hat. 

Wenn  nun  der  BegrifT  der  eigenschaftsl(»sen  Materie  sich  nicht  rechtfertigen 
lässt,  so  kann  sie  auch  nicht  eine  ewige  ExistiMiz  neben  dem  Absoluten  haben, 
denn  dieser  BcgrilT  kann  überall  nicht  als  constitutives  Princlp  und  objective 
Realität  gedacht  werden.  Dies  zeigt  sich  nun  aber  auch,  wenn  man  die  cigeD- 
schaftslose  Materie  sich  als  ein  ewiges  Sein  neben  dorn  Absoluten  denkt  Neben 
dem  Absoluten  ist  sie  entweder  eine  negative  Ursache,  welche  einen  absoluten 
Widerstand  leistet,  oder  ein  blosses  Vermögen  der  Empfänglichkeit.  Dies  letztere 
ist  gleichsam  die  positive  Seite  der  ewigen  Materie,  ihre  Eigenscbaftslosigkeit 
aber,  ihr  unerkennbares  und  unbestimmtes,  blos  quantitatives  Sein  ihre  nega- 
tive Seite.  Durch  diese  Negationen  leistet  die  Materie  gleichsam  einen  absoluten 
Widerstand,  da  sie  von  ihren  Negationen  nicht  befreiet  werden  kann,  und  gilt 
sie  selbst  als  eine  negative  Ursache  neben  dem  Absoluten,  der  ausserdem 
allein  positiv  und  hervorbringenden  Ursachen.  Wir  wollen  sie  nach  beiden 
Seilen  neben  dem  Absoluten  betrachten. 

Die  ewige  Materie  als  unendliches  Vermögen  der  Empfänglichkeit,  müsste. 
wenn  sie  dem  Absoluten  als  Finalursache  gegenübersteht,  von  dieser  völlig  durch- 
drungen werden  können  und  würde  daher  vollkommen,  wie  das  Absolute  selbst. 
Aus  einer  Materie  neben  dem  Absoluten  würde  sie  zu  einer  Materie  in  dem 
Absoluten,  welche  ihm  selbst  gleich  wäre.  Gott  würde  dann  nicht  blos  der 
vollkommene  Geist,  sondern  auch  die  vollkommene  Materie  sein.  Wenn  ihm 
als  absoluter  Geist  gleichsam  noch  etwas  fehlt,  da  er  nur  ein  denkendes  Wesen 
und  nur  Finalursache  soll  sein  können ,  so  würde  er  nun  ganz  vollkommen  sein, 
er  würde  gleichsam  als  vollkommene  Materie  eine  That  ausser  sich  setzen  oder 
schafTen  können.  Aus  sich  selbst,  aus  seiner  Materie  und  durch  seine  bewegende 
Kraft  würde  die  Materie  ausser  ihm  da  sein.  Indess  dies  soll  nicht  stattfinden 
können,  da  theüs  dem  die  Erfahrung  widerstreitet,  welche  eine  noch  stets  dem 
absoluten  Zwecke  nicht  entsprechende  Materie  zeigt,  theils  die  negativen  Be- 
stimmungen der  Materie,  wodurch  sie  einen  absoluten  Widerstand  leistet,  indem 
sie  gleichsam  ihre  Umwandlung  in  eine  ewige  Materie  in  Gott  stets  verhindert. 
Die  Materie  oder  ihr  Widerstand  wird  also  als  eine  negative  Ursache  neben 
dem  Absoluten  gedacht.  Sie  verhindert  ihren  eignen  vollkommenen  Zustand. 
Die  ewige  eigenschaftslose  Materie  neben  dem  Absoluten  muss  deshalb  ins  End- 
lose vor-  und  rückwärts  werden.  Die  Reihe  der  Veränderungen,  welche  ein- 
geschlossen sind  zwischen  der  Materie  und  dem  Absoluten,  ist  vorwärts  und 
rückwärts  endlos;  dieses,  weil  die  ewige  Materie  nur  neben  dem  Absoluten 
existirt,  welches  sie  stets  in  Bewegung  setzt,  jenes,  weil  das  Absolute  die 
Materie  nicht  durchdringen  und  in  eine  Materie  in  sich  verwandeln  kann,  da 
sie  durch  ihre  negativen  Bestimmungen  eine  stets  verneinende  Ursache  ist 
Gilt  die  Materie  nun  aber  als  eine  negative  Ursache,  die  einen  absoluten  Wider- 
stand leistet,  so  ist  überall  nicht  abzusehen,  wie  sie,  die  alles  verneint,  in 
Bewegung  kommen  kann.  Die  Materie,  welche  einen  absoluten  Widerstand 
leistet  oder  eine  negative  Ursache  ist,  kann  nicht  bewegt  werden.  Die  ewige 
Materie  neben  Gott  müsste  alsdann   in  absoluter  Ruhe  neben   ihm   verbarreo 
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und  alle  Bewegung  wäre  uninüglicli.     Gestattet  sie  es  aber  dennocli,  dass  das 

m 

Absolute  als  Finalursache  in  ihr  ein  Streben  und  Bewegung  hervorbringt,  so 
inuss  die  Materie  auch  von  Gott  selbst  hervorgebracht  sein,  da  das  Absolute* 
nicht  Finalursache  sein  kann,  ohne  Schöpfer  zu  sein.  Der  Zweck  von  Allen 
kann  das  Absolute  nur  sein,  wenn  es  zugleich  schlechthin  der  erste  Anfang  ist 
Die  Annahme  einer  ewigen  Materie  neben  Gott,  woraus  die  Welt  durch  seine 
bewegende  Kraft  geworden  sein  soll,  ist  also  nicht  zulässig.  In  allen  Fällen 
zeigt  sich  der  Begriff  einer  ewigen  Matene  neben  Gott  nicht  haltbar.  Sie  ist 
entweder  die  ewige  Materie  in  Gott,  oiler  sie  verharrt  in  absoluter  Ruhe,  oder 
sie  ist  erschaffen.  In  allen  drei  Fällen  ändert  sich  zugleich  der  Begriff  der 
Materie,  denn  die  ewige  Materie  in  Gott  und  die  erschaffene  Materie  können 
nicht  an  sich  eigenschaftelos  sein  und  die  in  absoluter  Ruhe  verharrende  kann 
zugleich  nicht  das  Substrat  der  Veränderungen  sein,  woraus  eine  Natur  entsteht. 
Eine  ewige  Materie  neben  Gott  ist  ebenso  undenkbar  wie  eine  eigenschafti»]ose 
Materie.  Dieser  Begriff  hat  nur  als  Regel  der  Betrachtung,  nicht  aber  als  ob- 
jectives  und  constitutives  Princip  des  Erkenncns  Gültigkeit.  In  jenem  Falle 
setzt  er  aber  zugleich  einen  anderen  objectiven  Begriff  der  Materie  voraus. 

4.   Die  Materie,  das  Bewegliche   mit  bewegender  Kraft. 

8.  130.     Die  dynamische  Naluransicht. 

Die  dynamische  Naturansicht  will  alle  Erscheimmgen  der  materiellen  Natur 
zurückführen  auf  bewegende  Kräfte  der  Materie ,  worin  sie  das  Wesen  derselben 
findet  Der  Idealismus  versucht  die  Ei*scheinungen  der  Natur  zu  erklären  nicht 
aus  bewegenden  Kräften  der  Materie,  sondern  aus  vorstellenden  und  Willens- 
kräften des  Geistes.  Der  Cartcsianismus  und  die  corpusculare  Atomistik  wollen 
die  Erscheinungen  der  Natur  aus  den  Modificationen  der  ausgedehnten  Substanz 
oder  den  verschiedenen  Gruppirungen  der  kleinsten  ausgedehnten  Wesen,  der 
Atome  erklären.  Nach  Aristoteles  gehen  die  Erscheinungen  der  Natur  hervor 
aus  der  leidenden  Materie  und  ihrem  negativen  Widerstände,  welche  sie  den 
in  ihr  wirkenden  Finalursachen  entgegensetzt  Nicht  blos  in  der  Naturphilo-' 
Sophie,  sondern  vor  allen  auch  in  den  empirischen  Naturwissenschaften  hat  die 
dynamische  Naturansicht  immer  grössere  Verbreitung  gefunden,  seitdem  es 
ihr  immermehr  gelungen  ist,  die  Erscheinung  der  Natur  auf  die  bewegenden 
Kräfte  der  Materie  zurückzuführen.  W^eim  in  der  Naturphilosophie  daneben 
auch  der  Idealismus  und  in  den  empirischen  Naturwissenschaften  die  corpus- 
culare Atomistik  und  zum  Theil  auch  der  aristotelische  Begriff  der  Materie 
verwandt  werden,  so  scheint  uns  doch,  dass  die  Zukunft  der  dynamischen 
Naturansicht  angehört.  Denn  die  Corpuscularphilosophie  und  der  Idealismus 
sind  beide  auf  dem  Rückzuge  begriffen.  Jene  Spielereien  der  Atomistik,  aus 
blossen  Gruppirungen  der  Atome  die  Erscheinungen  der.  Natur  zu  erklären, 
sind  ebenso  im  Verschwinden  begriffen,  wie  die  Versuche  des  Idealismus, 
ans  blinden  Geistern  und  erstarrten  Intelligenzen  oder  jenem  bodenlosen 
Willen  zum  Leben,  der  nichts  als  sich  verneinen  will,  die  Natur  hervorgehen 
ZQ  lassen. 
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Unmittelbar  setzen  wir  das  Wesen  der  dynamischen  Naturansicht  nicht  in 
Kant's  s.  g.  Construction  der  Materie  aus  bewegenden  Kräften  der  Anziehung 
und  der  Abstossung,  noch  in  Schellings  Unternehmen,  aus  der  absoluten 
Productivität  der  Natur  und  ihren  Triplicitäten  in  fast  magischer  Art  die  Wunder 
der  Natur  entstehen  zu  lassen.  Denn  selbst  wenn  Kant's  Gonstruction  der 
Materie  nicht  genügte  und  wenn  Sghelling's  Naturphilosophie  misslungen  wäre, 
es  würde  trotzdem  eine  dynamische  Naturansicht  und  zwar  in  den  empirischen 
Naturwissenschaflen  selbst  geben.  Denn  unverkennbar  nehmen  sie  überall  als 
die  letzten  Erklärungsprincipien  der  Natur  die  bewegenden  Kräfte  der  Materie 
oder  der  Atome  selbst  an.  Von  den  Atomen  selbst  weiss  man  nichts  anderes 
anzugeben,  als  dass  sie  Subjecte  bewegender  Kräfte  sind.  Hierin  besteht  aber 
unserer  Auffassung  nach  das  Wesen  der  dynamischen  Naturansicht.  Denn  wir 
glauben  gezeigt  zu  haben,  dass  weder  im  Cartesianismus,  noch  in  der  Atomistik, 
noch  bei  Aristoteles,  viel  weniger  aber  im  Idealismus  die  Annahme,  dass  der 
Materie  bewegende  Kräfte  zukommen,  zulässig  ist  Der  Idealismus  kann  diese 
Annahme  am  wenigsten  machen,  da  er  die  Materie  nicht  als  ein  objectives 
Sein,  sondern  nur  als  ein  Phänomen  geistiger  Kräfte  ansieht.  Geistige  Sub- 
stanzen können  weder  bewegende  Kräfte  besitzen,  noch  ausüben.  Auch  die 
eigenschaftslose,  nur  passive  Materie  hat  keine  bewegende  Kraft,  sie  ist  nur 
eine  negative,  aber  keine  positive;  Ursache.  Atomen  aber  kann  Niemand  Un 
Ernste  bewegende  Kräfte  zuschreiben,  es  möchte  denn  sein,  dass  man  mit  dem 
Worte  etwas  anderes  als  die  Sache  bezeichnet.  Atome,  welche  bewegende 
Kräfte  besitzen,  sind  nur  dem  Namen,  aber  nicht  der  Sache  nach  Atome.  Es 
bleibt  also  nur  noch  die  eine  Ansicht  übrig,  welche  mit  dem  Namen  einer  dy- 
namischen Naturansicht  bezeichnet  werden  kann,  nämlich  die,  welche  annimmt, 
dass  die  Materie  bewegende  Kräfte  besitzt,  hierin  ihr  Wesen  besteht  und  daraus 
die  Erscheinungen  der  Natur  zu  erklären  sind. 

§.  131.     Die  drei  Arien   von  Eigenschaften   der   körperlichen  Materie   und 

ihr  Zusammenhang. 

An  jedem  Körper  lassen  sich  drei  Klassen  von  Eigenschaften  unterscheiden, 
die  sinnlichen,  die  räumliche  Ausdehnung  und  die  Bewegung.  Sinnlich  nennen 
wir  die  Eigenschaften,  welche  direct  durch  die  Sinne  ohne  die  Hülfe  des  Ge- 
dankens wahrgenommen  werden ,  wie  Farbe,  Ton,  Klang,  Härte,  Druck,  Wärme. 
Die  sinnlichen  Eigenschaften  sind  eine  unermessliche  Mannigfaltigkeit  fuDiTacher 
Erscheinungsformen.  Die  Materie  ist  der  Inbegriff  sinnlicher  Eigenschaftea 
Zugleich  nehmen  wir  an  den  Aussendingen  auch  wahr  ihre  räumliche  Ausdehnung 
und  Gestalt.  Diese  Eigenschaft  können  die  Sinne  jedoch  nicht  ohne  die  Hülfe 
des  Gedankens,  der  allein  die  dritte  Dimension  inne  hat,  wahrnehmen.  Die 
Materie  ist  das  nach  den  drei  Dimensionen  des  Raumes  ausgedehnte  Wesen. 
Die  dritte,  an  den  Körpern  wahrnehmbare  Eigenschaft  ist  die  Bewegung.  Sie 
ist  ebenso  wenig  wie  die  Ausdehnung  direct  durch  die  Sinne  wahrnehmbar. 
Die  Bewegung  wird  nur  mit  der  Hülfe  des  Gedankens  von  den  Sinnen  wahrge- 
nommen.   Direct  sehen  wir  jeden  Körper  stets  nur  an  einem  Orte,  nicht  aber 
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1  verschiedenen,  welche  er,  in  Bewegung  seiend,  durchläuft.  Erkennen,  dass 
in  Körper  sich  bewegt,  heisst,  ihn  in  der  Succession  der  Oertcr  auffassen,  die 
:  durchläuft  Dies  wird  nur  durch  die  Hülfe  des  Gedankens  möglich,  indem 
ir  in  dem  Gegenwärtigen,  was  wir  allein  wahrnehmen  können,  das  Vergangene 
»ken.  Die  Wahrnehmung,  welche  den  Körper  in  Bewegung  und  Veränderung 
ifEasst,  wird  stets  von  dem  Gedanken  hegleitet,  der  ihr  folgt  und  vorhergeht 
enn  um  die  Bewegung  aufzufassen ,  ist  es  nicht  nur  nothwendig  in  dem  Gegen- 
ärtigen,  was  die  Wahrnehmung  fasst,  das  Vergangene,  sondern  zugleich  auch 
IS  Zukünftige  zu  denken ,  da  sonst  der  Körper  als  ruhend  in  dem  zuletzt  auf- 
sfassten  Momente  wahrgenommen  werden  würde.  Die  Wahrnehmung  der  Be- 
egung  geschieht  nur  mit  Hülfe  des  Gedankens.  Die  Bewegung  ist  daher,  wie 
e  räumliche  Ausdehnung,  keine  allein  sinnliche  EigenschafL  der  Materie.  Die 
ewegung  iässt  sich  ausserdem  auch  ebenso  wenig  wie  die  dritte  Dimension 
;r  körperlichen  Ausdehnung  zeichnen,  woraus  gleichfalls  folgt,  dass  sie  direct 
cht  sichtbar  ist,  denn  alles,  was  sichtbar  ist,  kann  durch  eine  Zeichnung  dar- 
äslellt  werden.  Die  Linie  ist  ein  Bild  der  Bewegung,  indem  wir  sie  ziehen, 
;zogen  aber  nicht  mehr,  denn  da  ist  sie  nur  eine  Dimension  der  Ausdehnung. 

Die  Materie  ist  das  Bewegliche,  sagt  Aristoteles,  und  sie  ist  das  Beweg- 
che  mit  bewegender  Kraft,  behauptet  die  dynamische  Naturansicht  Die  sinn- 
:hen  Eigenschaften  scheinen  es  zweifelhaft  zu  lassen,  ob  die  Materie  mehr  als 
n  blosses  Phänomen  von  etwas  Anderem  ist,  wie  der  Idealismus  glaubt  Aber 
;e  Materie  ist  selbst  als  Inbegriff  sinnlicher  Eigenschaften  nicht  ohne  die  An- 
ihme  ihres  objectiven  Seins  denkbar.  Ein  solches  folgert  der  Gartesianismus 
nd  die  corpusculare  Atomistik  aus  der  räumlichen  Ausdehnung  der  Materie, 
eiche  sie  als  ihr  wesentliches  Attribut  betrachtet.  Auf  der  Bewegung  gründet 
ob  die  aristotelische  und  die  dynamische  Naturansicht  Aristoteles  schreibt 
sr  Materie  Bewegung  nur  im  passiven,  die  dynamische  Naturansicht  schreibt 
ir  Bewegung  auch  im  activen  Sinne  zu.  In  beiden  Fällen  aber  wird  die 
[aterie  als  ein  objectives  Sein  angenommen.  Die  Bewegung  scheint  noch  mehr 
s  die  Ausdehnung  das  objective  Sein  der  Materie  zu  bezeugen.  Denn  durch 
te  Bewegung  hat  die  Materie  gleichsam  ein  von  der  Ausdehnung  und  dem 
aume  unabhängiges  Dasein,  indem  sie  ihren  Ort  und  ihre  Ausdehnung  ver- 
idern  kann.  Durch  die  Bewegung  gewinnen  wir  auch  eine  Ueberzeugung  von 
sr  besonderen  Existenz  der  Körper.  Die  alten  Mexikaner  glaubten,  als  die 
panier  zu  Ross  kamen,  dass  Ross  und  Mann  ein  Wesen  seien,  bis  siegewahr 
iirden,  dass  beide  getrennte  Bewegungen  hatten.  Erst  die  Bewegung  giebt 
DS  Gewissheit  von  der  objectiven  und  der  besonderen  Existenz  der  Körper. 
ie  Materie,  blos  als  Inbegriff  sinnlicher  Eigenschaften,  Iässt  es  noch  zweifei- 
aft,  ob  sie  mehr  als  ein  blosses  Phänomen  ist  Die  nur  ausgedehnte  Materie 
•t  mehr  ein  geometrisches  als  ein  physisches  Wesen.  Erst  durch  die  Bewegung 
;t  die  Materie  ein  natürliches  Ding.  Die  bewegliche  und  die  bewegliche  Materie 
lit  bewegender  Kraft  Iässt  sich  nicht  mehr  als  blosses  Phänomen  und  ein 
tosses  Gedankending  auffassen. 

Die  Bewegung  ist  aber  selbst  die  objective  Bedingung  der  sinnlichen  Eigen- 
ehaften  nnd  der  Ausdehnung  der  Materie.   Für  sich  sind  die  sinnlichen  Eigen- 
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Schäften   nur   Erscheinungsformen   der   Materie.     Erscheinung    ist    aber   nicht 
möglich  ohne  Etwas,  das  erscheint,  und  ohne  ein  Wesen,  dem  Etwas  erscheint 
Jenes  ist  die  Materie,   dieses  ist  der  Geist.     Es  folgt  hieraus  aber   nur  die 
blosse  Existenz  der  Materie  als  objective  Bedingung  aller  Erscheinungen,  die 
von  den  Sinnen  wahrgenommen  werden.    Durch  ihr  blosses  Dasein  kann  die 
Materie  aber  nicht  ein  Grund  der  Erscheinungen  sein,  denn  das  blosse  Dasein 
bringt  nichts  hervor.    Ein  Grund  der  Erscheinungen,  welche  die  Sinne  wahr- 
nehmen, kann  die  Materie  nur  durch  ihre  Bewegung  sein.    Sie  wird  nicht  da- 
durch empAinden  und  wahrgenommen,  dass  sie  ist,  sondern  dadurch,  dass  sie 
einen  Eindruck  auf  die  Sinne  macht    Der  Eindruck  auf  die  Sinne  ist  eine  Be- 
wegung, wodurch  die  Sinne  zur  Empfindung  erregt  werden.    Kach  der  Seite 
der  Materie  liegen  daher  allen  Erscheinungen  oder  sinnlichen  Eigenschaften  Be- 
wegungen zu  Grunde.   Die  Physik  hat  daher  auch  die  Erscheinungen  des  Lichts, 
der  Wärme,   des  Tones  auf  Bewegungen  der  Materie  zurückgeführt     In  der 
Bewegung  der  Materie  liegt  die  eine  Bedingung  und  das  eine  Element  aller  Er- 
scheinung, deren  andere  Bedingung  der  Geist  ist     Auch  die  Physik  sieht  sich 
bei  der  Erklärung  des  Lichts,  der  Wärme,    des  Schalles  stets  genöthigt,  aof 
das  andere   Element  der  Erscheinungen,  die  sinnhegabte  Seele  und  ihre  Em- 
pfindungen zu  rccurriren.   Aber  die  Materie  als  Inbcgrifi*  sinnlicher  EigenschaftcD. 
als  wahrgenommene  Erscheinung  ist  nicht  möglich,  ohne  dnss  der  Materie  be- 
wegende Kraft,  wodurch  sie  allein  einen  Eindruck  auf  die  Sinne  machen  kann, 
zugeschrieben  wird.    Wäre  die  Materie  nur  ausgedehnte  Substanz,  würde  die 
Wahrnehmung  ihrer  Erscheinungen  entweder  gar  nicht,  oder  nur  in  der  Weise 
der  Alten  sich  erklären  lassen,  welche  annehmen,  dass  Eidole  von  den  Körpern 
sich  ablösten  und  durch  die  Sinne  in  die  Seele  strömten,  wodurch  die  Materie 
oder  ihre  Eigenschaften  selbst  wahrnehmbar  werden  sollten.    Es  ist  aber  gar 
nicht  einzusehen,  wie  eine  blos  ausgedehnte  Substanz  oder  ein  Aggregat  blos 
ausgedehnter  Atome  einen  Eindruck  auf  die  Sinne  machen  kann,  denn  die  Aus- 
dehnung ist  nur  ein  ruhendes  Dasein,  welches  ohne  Bewegung  keinen  Eindruck 
machen  kann.    Da  die  Bewegung  überdies  keinen  Grund  in  blos  ausgedehnten 
Substanzen  und  Atomen  bat,  würde  nur  der  Zufall  den  Eindruck  auf  die  Sinne 
machen  können,  wenn  sie  die  sinnlichen  Eigenschaften  der  IVIaterie  wahrnehmen. 
Wenn  man  aber  auch  annimmt,  dass  von  den  ausgedehnten  Dingen  sich  etwas 
ablöst,  das  durch  die  Sinne  in  die  Seele  strömt  und  sie  zur  Empfindung  solli- 
citirt,  so  setzt  dies  bewegende  Kraft  in  der  Materie  voraus,  da  nur  durch  Be- 
wegung sich  von  den  Körpern  etwas  ablösen  und  nur  durch  Bewegung  dasselbe 
in  die  Seele  durch  die  Sinne  strömen  kann.    Die  Erscheinungen  der  Materie« 
ihr  Eindruck  auf  die  Sinne  ist  also  nur  durch  eine  bewegende  Kraft  in  ihr 
möglich.     Auch  aus  der  an   sich  eigenschaftslosen  passiven,   nur  beweglichen 
Materie  lassen  sich  die  sinnlichen  Erscheinungen  nicht  erklären,  wenn  man  ihr 
nicht  zugleich  eine  bewegende  Kraft  zuschreibt,  wodurch  sie  einen  Eindruck 
auf  die   Sinne  macht     Ihrer  negativen  Ursächlichkeit  mag  man  noch  einiger- 
masscn  Wirkungen  zuschreiben  können,  wenn  zugleich  in  der  Materie  Finai- 
ursacben  wirksam  sind.    Allein  daraus  lässt  sich  auch  nicht  ihr  Eindruck  auf 
die  Sinne  und  ihre  sinnliche  Eigenschaft  erklären,   ohne  dass  sie  selbst  be- 
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wegende  Kraft  besitzt  Das  positive  Sein  der  Materie  giebt  sich  erst  zu  er- 
kennen durch  ihre  bewegenden  Kräfte,  wodurch  sie  selbst  ein  positiver  Grund 
und  eine  positive  Bedingung  der  gcsammten  Erschcinungswelt  ist 

Die  Bewegung  ist  nicht  nur  eine  objective  Bedingung  der  sinnlichen  Eigen- 
schaften, sondern  auch  der  Ausdehnung  der  Materie.  Die  Ausdehnung  ist  nicht 
das  primäre,  sondern  das  sccundäre  Wesen  der  Materie.  Ihr  primäres  Wesen 
liegt  in  ihren  bewegenden  Kräften.  Alle  Modificationen  der  Ausdehnung  und 
also  sie  selbst  lassen  sich  aus  bewegenden  Kräften  ableiten.  Wenn  die  Geo- 
metrie dies  kann,  sieht  man  nicht  ein,  warum  es  in  der  Natur  nicht  stattfinden 
soll,  selbst  wenn  die  Krystallographie  und  die  Morphologie  diese  Aufgabe  noch 
nicht  völlig  gelöst  haben  sollten.  Wenn  alle  Modificationen  der  Ausdehnung  sich 
aus  bewegenden  Kräften  ableiten  lassen,  muss  die  Ausdehnung  selbst  darauf 
zuriickfiihrbar  sein,  denn  alle  Modificationen  der  Ausdehnung  sind  gleich  der 
Ausdehnung.  Nun  aber  sieht  Gartesius  doch  die  Ausdehnung  als  das  primäre 
und  constitutive  Wesen  der  Materie  an,  das  aus  nichts  anderem,  als  sich  selbst 
begriffen  werden  kann.  Der  Begriff  der  Ausdehnung  bedürfe  keiner  Erklärung, 
da  er  durch  sich  selbst  klar  und  deutlich  ist.  Ebenso  betrachtet  die  corpus- 
culare  Atomistik  die  Ausdehnung  als  das  erste  und  wesentliche  Attribut  der 
Atome.  Sie  unterscheidet  sich  von  dem  Gartesianismus  nur  in  dem  Punkte, 
dass  sie  nicht  wie  er  das  materielle  Universum  als  Eine  continuirliche  Aus- 
dehnung, sondern  als  eine  Vielheit  getrennt  für  sich  existirender  ausgedehnter 
Wesen  betrachtet,  deren  jedes  eine  unveränderliche  und  ewige  Gestalt  besitzt. 
Die  Atomenlehre  betrachtet  daher  nicht  blos  die  Ausdehnung  im  Allgemeinen, 
sondern  auch  ihre  modi ,  die  besonderen  Gestalten,  als  primäre  und  ewige  Wesen, 
aus  deren  Gruppirungen  die  Erscheinungen  der  Natur  entstehen  sollen,  lieber 
die  Gestalten  der  Atome  kann  es  viele  Phantasien  geben,  wie  die  Geschichte 
der  Naturwissenschaften  noch  aus  dem  vorigen  Jahrhundert  beweist  (Dalton), 
indess  schwer  eine  Erkenntniss.  Denn  da  die  Atome  unendlich  klein  und  un- 
sichtbar sind,  kann  ihre  Gestalt  empirisch  nie  nachgewiesen  werden.  In  den 
Erfiihrungen  liegen  überdies  auch  keine  Anzeigen,  woraus  man  mit  Sicherheit 
auf  die  Gestalten  der  Atome  schliessen  könnte,  zumal  da  selbst  in  der  Krystallo- 
graphie, wo  noch  am  meisten  Anhaltspunkt  dafür  gegeben  war  und  sich  daher 
auch  Angaben  darüber  am  längsten  erhalten  haben,  die  atomistische  Hypothese 
aufgegeben  und  eine  dynamische  an  ihre  Stelle  getreten  ist  Man  kann  gerade 
nur  fiogiren,  dass  und  welche  Gestalten  den  Atomen  zukommen,  wobei  die 
letzte  Entscheidung  stets  dem  individuellen  Ermessen  der  Imagination  überlassen 
bleibt  Solche  ursprüngliche  Gestalten  der  Atome  in  ihrer  unermesslichen  Viel- 
heit als  Erklärungsprincipien  angenommen,  sind  offenbar  die  dunkelsten  Quali- 
täten» welche  man  voraussetzen  kann,  da  sie  reine  Fictionen  sind  und  bleiben. 
Sieht  man  aber  auch  von  der  Frage  ab,  welche  Gestalten  den  verschiedenen 
Atomen  zukommen  sollen,  so  ist  doch  die  Annahme  selbst,  dass  die  Ausdehnung 
entweder  als  Einheit  oder  als  eine  Vielheit  von  Gestalten  das  primäre  und  ur- 
sprüngliche Wesen  der  Materie  ausmachen,  wie  uns  scheint,  unhaltbar.  Denn 
die  Ausdehnung  ist  selbst  ohne  bewegende  Kraft  der  Materie  nicht  denkbar. 
Die    Ausdehnung  ist,   wie  Leibniz    sagt,   die   simultane   und    ununterbrochene 
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Wiederholung  einer  Sache  oder  einer  Qualität,  ohne  welche  sie  nicht  vorgestelli 
werden  kann,  da  sie  selbst  kein  letztes  Subject,  sondern  nur  ein  Prädikat  ist. 
Eine  simultane  und  ununterbrochene  Wiederholung  kann  aber  nur  durch  Be- 
wegung geschehen.  Die  Ausdehnung  der  Materie  setzt  selbst  in  ihr  bewegende 
Kräfte  voraus,  wodurch  eine  simultane  und  ununterbrochene  Wiederholung  ge- 
schieht. Atomistisch  kann  man  freilich  die  Ausdehnung  gleichsam  machcD, 
indem  man  Atome  und  leere  Räume  aneinander  fügt.  Die  Zusammensetzung 
von  Atomen  und  leeren  Zwischenräumen,  woraus  die  wahrnehmbare  Ausdehnung 
der  Körper  entstehen  soll,  kann  in  der  Phantasie  nur  durch  die  Thätigkeit  des 
Denkens  und  in  der  Natur  nur  durch  bewegende  Kräfte  geschehen.  Auch  diese 
Eigenschaft  der  Materie  kann,  wie  ihre  sinnlichen  Eigenschaften,  nur  durch  die 
Bewegung,  wie  uns  scheint,  verstanden  werden,  daher  liegt  in  der  Ausdehnung 
nur  das  secundäre  und  consecutive,  das  primäre  und  constitutive  Wesen  der 
Materie  aber  in  ihren  bewegenden  Kräften. 

§.  132.     Die  Entstehung  und  die  Schöpfung  der  Materie,  das  System  der 

Emanation,  der  Evolution  und  des  Realismus. 

Wenn  die  Bewegung  das  Wesen  der  Materie  ausmacht,  so  kann  dies  doch 
in  zweifacher  Weise  vorgestellt  werden,  denn  entweder  ist  die  Materie  selbst 
das  Subject  der  bewegenden  Kräfte  oder  sie  ist  nur  ein  Product  aus  Kräften 
und  Thätigkeiten,  woraus  sie  selbst  resuitirt.    Die  erstere  Ansicht  gründet  sich 
auf  einem  Realismus,   die  andere  auf  dem  Systeme  der  Evolution.     Der  Rea- 
lismus betrachtet  die  Materie  als  das  Gegebene  der  äusseren  Erfahrung  und 
ihren  Begriff  als   einen  empirischen,  der  nur  aus  dieser  Erfahrung  gewonnen 
werden  kann.    Die  Materie  sieht  er  als  ein  Realprincip  von  allen  Erkenntnissen 
an ,  das  aus  nichts  anderem  abgeleitet  werden  kann.  Nach  der  Evolutionstheorie 
soll  der  Begriff  der  Materie  ein  Begriff  a  priori  sein,  der  durch  eine  s.  g.  trans- 
scendentale  Deduction  aus  dem  Wesen  den  Geistes  sich  ergiebt,  weshalb  sie  auch 
den  Ursprung  der  Materie  aus  blossen  Thätigkeiten  glaubt  ableiten  zu  können. 
Wir  werden  uns,  bevor  wir  den  dynamischen  Realismus  darstellen,  zuerst  mit 
dieser  dynamischen  Evolutionstheorie  kritisch  auseinandersetzen  müssen.    Eine 
solche  dynamische  Evolutionstheorie  ist   die   SciiELLiNG'sche   Naturphilosophie, 
welche  durch  eine  Umgestaltung  der  von  Kant  zuerst  gegebenen  Grundlagen  her- 
vorgegangen ist,  indem  sich  Sghellinu  für  die  Ausbildung  der  Naturphilosophie 
glaubte  an  den  Idealismus   und   die  Evolutionslehre  Fichte's   anschliessen   zu 
müssen. 

Es  scheint,  dass  das  höchste  Problem  der  Naturphilosophie  darin  besteht, 
den  Ursprung  der  Materie  nachzuweisen.  Sieht  man  die  Materie  nun  wie  wir  als 
ein  Realprincip  von  allen  Erkenntnissen  an,  so  wird  man  freilich  von  vorne- 
herein die  Lösung  dieses  Problemes  für  unmöglich  halten,  weil  die  Stellung 
desselben  nicht  zulässig  ist.  Denn  wenn  die  Materie  das  Gegebene  der  äusseren 
Erfahrung  ist,  woraus  allein  ihr  Begriff  gewonnen  werden  kann,  und  jede  Er- 
fahrung durch  das  objective  Sein  der  Materie,  wie  in  dem  ersten  Abschnitte 
gezeigt  worden  ist,  bedingt  ist,  so  lässt  sich  jenes  Problem  nach  der  Entstehung 
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der  Materie  nicht  stellen,  denn  dann  niUsstc  man  einerseits  von  aller  Erfahrung 
absehen  und  anderseits  die  Erfahrung  selbst  aus  einem  blossen  Begriff  con- 
struiren  oder  gewinnen  können,  was  unmöglich  ist.  Weim  wir  von  aller  Er- 
fahrung, der  äusseren  wie  der  inneren,  absehen,  bleibt  nur  der  Gedanke  des 
Absoluten  nach,  wodurch  jede  Erfahrung,  die  wir  machen,  bedingt  ist.  Denn 
alle  Erfahrung,  die  wir  erleben,  ist  etwas  Bedingtes  und  involvirt  daher  noth- 
wendig  den  Gedanken  des  Absoluten  als  der  Bedingung  aller  Erfahrung.  Aus 
dem  Absoluten  kann  man  aber  die  Erfahrung,  ohne  sie  selbst  zu  erleben,  nicht 
ableiten.  Je  mehr  man  sich  in  diesen  Gedanken  versenkt,  um  so  mehr  wird 
man  auch  die  Erfahrung  als  einen  blossen  trügerischen  Schein  neben  dem  Ab- 
soluten ansehen.  Alle  Erkenntuiss  aus  dem  Absoluten  als  Sachgründe  der  Natur 
setzt  die  Erfahrung,  sowohl  die  innere  wie  die  äussere,  als  Erkenntnissgrund 
liir  das  Absolute  selbst  voraus.  Das  denkende  Ich,  welches  das  Absolute  selber 
nicht  ist,  muss  die  Erfahrung  selbst  als  einen  Erkenntnissgrund  des  Absoluten  an- 
sehen, da  es  das  Absolute  nur  als  Bedingung  aller  Erfahrungen  denken  kann. 
Aus  diesem  Grunde  nehmen  wir  nicht  ein,  auch  nicht  zwei,  sondern  drei  Real- 
principien  aller  Erkenntuiss  au,  nämlich  die  Materie,  wovon  wir  nur  durch  die 
äussere  Erfahrung  wissen,  den  Geist,  der  nur  in  innerer  Wahrnehmung  erkannt 
wird,  und  das  Absolute  als  Bedingung  aller  Erfahrung.  Soll  Erkenntniss  möglich 
sein,  was  alle  Wissenschaften  fordern,  muss  man  diese  drei  Realprincipien  des 
Erkennens  zumal  mit  einander  anerkennen.  Aus  dem  Absoluten  kann  weder 
die  Materie,  noch  der  Geist  abgeleitet  werden,  da  diese  Begriffe  nur  aus  der 
inneren  und  der  äusseren  Erfahrung  sich  ergeben.  Ebenso  wenig  können  Geist 
und  Materie  aus  einander  abgeleitet  werden,  da  jede  Erfahrung  schon 
den  Geist  und  die  Materie  voraussetzen.  Die  innere  Erfahrung  kann  nicht 
durch  die'  äussere  und  umgekehrt  diese  nicht  durch  jene  ersetzt  werden, 
denn  alles  Körperliche  ist  nur  äusserlich,  nicht  aber  innerlich,  alles  Geistige 
aber  nur  innerlich,  nicht  aber  äusserlich  wahrnehmbar.  Zu  den  beiden  uns 
möglichen  Erfahrungsgebieten  tritt  aber  auch  nothwendig  der  Gedanke  des 
Absolaten  hinzu,  weil  alle  Erfahrung  erlebt  wird  und  daher  durch  das  Absolute 
bedingt  ist. 

Wenn  man  die  Materie  als  das  Gegebene  der  äusseren  Erfahrung  und  als 
ein  Realprincip  des  Erkennens  betrachtet,  so  schliesst  dies  nicht  aus,  sie  als 
durch  Schöpfung  entstanden  aufzufassen.  Denn  richtig  angesehen  ist  beides 
dasselbe.  Die  Materie  als  das  Gegebene  der  Erfahrung  und  sie  als  eine  voll- 
endete Thatsachc  der  Schöpfung  auffassen,  ist  dasselbe.  Denn  die  Materie  als 
durch  Schöpfung  entstanden  auffassen,  besagt  nur,  dass  die  Materie  gegeben 
ist  und  nicht  aus  sich  selber  stammt  Dies  weist  aber  zugleich  die  Frage 
zurück,  wie  sie  entstanden,  da  diese  Frage  bei  der  Annahme  der  Schöpfung 
unzulässig  ist,  denn  die  Schöpfung  ist  kein  werdender  Act,  wodurch  etwas  all- 
mählig  zum  Dasein  gelangt,  sondern  eine  vollendete  Thatsache.  Das  eine  schliesst 
also  das  andere  nicht  aus,  vielmehr  liegt  das  eine  in  dem  anderen.  Denn  die 
Materie  als  das  Gegebene  aller  Erfahrung  auffassen  und  sie  als  durch  Schöpfung 
entstanden  ansehen,  ist  dasselbe,  da  die  Materie  als  das  Gegebene  nicht  aus 
sich  selbst  stammt  und  alle  Erfahrung  durch  den  Gedanken  des  Absoluten  he- 
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dingt  ist.  Die  Schöpfung  drückt  nur  den  nothwendigen  Zusammenhang  zwischen 
der  Erfahrung,  welche  der  Erkenntnissgrund  für  das  Absolute  ist,  und  dem 
Absoluten  aus,  welches  der  Sachgrund  ist  aller  möglichen  Erfahrungen. 

Eine  Erklärung  vod  der  ersten  Entstehung  der  Materie  hat  nicht  die  Be- 
deutung der  Schöpfung,  vielmehr  schlicsst  das  eine  das  andere  aus.  Wenn 
man  die  Materie  als  durch  Schöpfung  entstanden  ansieht,  wird  sie  als  das  Ge- 
gebene der  äusseren  Erfahrung  genommen  und  ihr  Begriff  ist  ein  empirischer. 
Wenn  man  aber  die  Entstehung  der  Materie  glaubt  erklären  zu  können,  so  ist 
ihr  Begriff  ein  Begriff  a  priori,  zu  dem  die  Erfahrung  höchstens  nachträgiich 
hinzutreten  kann.  Die  Materie  lässt  sich  dann  nicht  als  ein  substantielles  Sein 
und  als  ein  Subject  bewegender  Kräfte,  sondern  nur  als  ein  Prädikat  und  Re 
sultat  und  als  ein  Phänomen  auffassen. 

Es  giebt  drei  Versuche,  die  Entstehimg  der  Materie  zu  erklären,  nämUch 
den  Idealismus,  und  die  Systeme  der  Emanation  und  der  Evolution.  Der  Idea- 
lismus geht  von  der  Realität  der  inneren  Erfahrung  aus,  setzt  den  Geist  als 
die  alleinige  Substanz  aller  Erscheinungen  und  will  den  Gegenstand  der  äusseren 
Erfahrung,  die  Materie,  a  priori  construiren  als  ein  blosses  Phänomen  aus  den 
Relationen  geistiger  Substanzen.  Diese  Relationen  sind  aber,  wie  gezeigt  worden 
ist,  selbst  nur  unter  der  Annahme  eines  objectiven  Seins  der  Materie  möglich. 
Die  äussere  Erfahrung  kann  nicht  durch  die  innere  ersetzt  und  aus  ihr  con* 
struirt  werden. 

Die  Systeme  der  Emanation,  welche  ursprünglich  orientalischen  Ursprunges 
sind,  wollen  die  Entstehung  der  Materie  aus  allmähligen  Gradationen,  welche 
aus  dem  Absoluten  fliessen  sollen,  begreifen.    Der  letzte  und  niedrigste  Grad 
soll  die  Materie   sein,   die  durch  unendliche  Abstufungen   von   dem   absoluten 
Sein  am  meisten  entfernt  und  dem  Nichts  am  nächsten  ist.    Für  uifls  kommen 
diese  Emanationstheorien  nur  in  einer  Form  in  Betracht,  sofern  man  nämlich 
versucht   hat,    die   Entstehung   der   Materie   aus   einer    ihrer  Existenzformen, 
z.  B.  den  gasförmigen  Zuständen  oder  jenen  Nebelmassen,  welche  astronomisch 
beobachtet  sein  sollen  und  woraus  man  gleichsam  handgreiflich  die  Entstehung 
der  Materie  meinte  nachweisen  zu  können.     Offenbar  kann  man   solche  Vor- 
stellungen keine  Erklärung  von  der  Entstehung  der  Materie  nennen,  worin  man 
nur  zeigt,  wie  die  Materie  aus  einer  ihrer  Existenzformen  in  eine  andere  über- 
geht,  denn  die  erste  Existenzform,   welche  man  zum  Principe   der  Deduction 
macht,  enthält  die  Materie  selbst  schon  als  ein  Gegebenes.    Ausserdem  wird 
die  Materie  in  diesen  Ableitungen  zu   einem   blossen  Gradzustande   von    sich 
selber  gemacht,  wodurch  man  zu  einem  willkürlichen  Begriffe  von  der  Materie 
gelangt,  indem  man  eine  ihrer  Existenzformen  noch  nicht  als  Materie,  die  andere 
aber  als  Materie  auffasst   Diese  mehr  naiven  als  wissenschaftlichen  Erklärungs- 
versuche von  der  Entstehung  der  Materie  befinden  sich  auf  einem  üebergangs- 
zustande  zwischen  der  Annahme,  dass  die  Materie  das  Gegebene  der  äusseren 
Erfahrung  ist  und  dass  ihre  Entstehung  aus  etwas  Anderem  zu  erklären  seL   Denn 
theils  nehmen  sie  die  Materie  als  das  Gegebene  der  Erfahrung,  theils  aber  ab 
nicht  gegeben.  Reilectirt  man  auf  das  Princip  der  Deduction,  die  erste  Existemfonn 
der  Materie,  so  erscheint  sie  als  nicht  gegeben;  achtet  man  aber  darauf,  dass 
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die  Materie  auch  in  ihrer  ersten  Existenzform  doch  schon  vorhanden  ist,  so 
ist  sie  ein  Gegebenes.  Solche  Beschränkungen,  wo  man  nur  die  starre  und 
feste  Materie  als  Materie,  die  elastisch  flüssige  aber  als  noch  nicht  Materie 
ansieht,  sind  rein  willkürliche  Begriflsbestimmungen,  da  der  Umfang  des  Be- 
griffes der  Materie  so  weit  ist,  als  die  smnlichen  Wahrnehmungen  reichen ,  denn 
der  Gegenstand  der  Wahrnehmung  der  fünf  Sinne  ist  die  Materie. 

Mehr  wissenschaftliche  Bedeutung  haben  die  Erklärungsversuche  des  Syste- 
mes  der  Evolution,  wie  es  in  Sghellimg's  Naturphilosophie  enthalten  ist.  Sghellino 
hat  sich  in  seiner  Naturphilosophie  die  Aufgabe  gestellt,  die  Entstehung  der 
Materie  aus  Begriffen  a  priori  zu  construiren.  Seine  Naturphilosophie  endet 
da,  wo  die  des  Realismus  beginnt,  mit  der  Erfahrung.  Er  nimmt  die  Materie 
und  das  gesammte  Gebiet  ihrer  Erscheinungen  nicht  als  gegebene  Thatsache, 
woraus  die  Begriffe  der  Natur  sich  gründen,  sondern  er  will  das  Gegebene  der 
Empirie  selbst  aus  Begriffen  construiren.  Ueber  die  Natur  philosophiren,  sagt 
ScHELLiNG,  heisst  so  viel,  als  die  Natur  schaffen.  Diese  s.  g.  Schöpfung  der 
Natur  durch  die  Speculation  ist  aber  von  der  Annahme  einer  Schöpfung  das 
gerade  Gegentheil,  da  sie  die  Materie  nicht  als  gegeben  und  selbst  als  ein 
Realprincip  des  Erkennens  auffasst,  sondern  als  ein  blosses  stets  verschwindendes 
Product  aus  einer  unendlichen  Thätigkeit  construiren  will.  Diese  Gonstruction 
beruht  bei  Sguellimg  auf  folgenden  Momenten.  Als  Priucip  der  Deduction  nimmt 
Sghelling  an  eine  unendliche  Thätigkeit,  die  freilich  durch  keine  Analyse  der 
Erfahrung  gefunden  werden,  aber  doch  in  der  Natur  vorausgesetzt  werden  müsse. 
Sie  sei  das  erste  Postulat  aller  Naturphilosophie.  Eine  unendliche  Thätigkeit, 
wird  also  angenommen,  liege  allen  Erscheinungen  der  Natur  zu  Grunde.  Die 
Natur  als  Grund  aller  Erscheinungen  sei  absolut  productiv.  An  sich  kann  die 
unendliche  Productivität  sich  auch  nur  in  einem  unendlichen  Producte  darstellen. 
Dasselbe  ist  aber  gleichfalls  in  der  Natur  nirgends  vorhanden.  Das  unendliche 
Product  bezeichnet  nur  das  ideale  Ziel  der  unendlichen  Thätigkeit  der  Natur. 
Die  Deduction  hat  also  nicht  blos  eine,  sondern  zwei  Forderungen.  Sie  postulirt 
als  Bedingung  aller  Natur  eine  unendliche  Thätigkeit  und  ein  ihr  entsprechendes 
voUkommnes  Product  Die  Deduction  wird  nun  nicht  blos  aus  dem  einen,  sondern 
aus  beiden  Postulaten  geführt.  Dazu  tritt  nun  aber  noch  ein  drittes,  nämlich 
die  Erfahrung,  welche  uns  zeigt,  dass  es  empirisch  nicht  ein  unendliches, 
sondern  eine  Reihe  einzelner  und  endlicher  Producte  (materielle  Dinge)  giebt 
Durch  die  Aufnahme  dieser  Thatsache  ist  im  Grunde  schon  die  Gonstruction  der 
Materie  unterbrochen.  Die  Enstehung  der  Materie  aus  der  unendlichen  Thätig- 
keit, welche  für  sich  nur  in  einem  vollkommncn  Producte  sich  darstellen  kann, 
lässt  sich  nicht  nachweisen,  ohne  empirisch  die  Materie,  die  endlichen  Pro- 
dnctionen  in  die  Deduction  aufzunehmen.  Sie  geht  nun  aber  in  folgender  Weise 
fort  Wenn  aus  der  unendlichen  Thätigkeit  endliche  Producte  entstehen  sollen, 
moss  sie  gehemmt  und  retardirt  werden.  Ohne  dass  die  unendliche  Thätigkeit 
gehemmt  und  retardirt  wird,  gelangt  sie  zu  keinem  endlichen  Producte.  Der  Grund 
dieser  Hemmung  kann  aber  nur  in  ihr  selbst  liegen,  da  ausser  ihr  nichts  ist 
was  sie  hemmen  kann.  Deshalb  müsse  es  in  der  Natur  eine  ursprüngliche 
Dualität  ihrer  Principien  geben,  und  sei  alles  in  der  Natur  ein  Ergebniss  ent- 
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gegengesetzter  Thätigkeiten,  der  Expansion  und  Contraction,  einer  accelerireDdeD 
und  retardirendcn  Kraft.  Die  Materie  selbst  ist  das  Product  entgegenge- 
setzter Actionen,  die  den  Raum  erfüllen.  So  weit,  kann  man  sagen,  folge  Sghelling 
in  seiner  Construetion  Kamt  ,  indem  auch  nach  ihm  die  Materie  den  Raum  durch 
entgegengesetzte  Actloncn,  der  Expansion  und  Contraction  erfüllt.  Indess 
bleibt  doch  auch  hierin  eine  Differenz  in  der  Construetion  Kant's  und  Sghelling's, 
weil  Kant  die  Materie  sclion  als  ein  Gegebenes  voraussetzt  und  nur  zeigen 
will,  wie  dasselbe  gedacht  werden  kann,  Sgüelling  aber  glaubt  die  Materie 
selbst  als  ein  Product  aus  den  entgegengesetzten  Thätigkeiten  selbst  nachge- 
wiesen zu  haben.  In  dem  Folgenden  aber  entfernt  sich  Sghelling  noch  mehr 
von  Kant,  denn  er  meint,  aus  zwei  einander  entgegeuwirkenden  Thätigkeiten 
könne,  da  sie  ihre  Wirkungen  wechselseitig  auflieben,  nichts  entstehen.  Die 
Materie  lasse  sich  daher  nicht  als  ein  Product  von  zwei  entgegengesetzten 
Thätigkeiten,  der  Expansion  und  Contraction  auffassen.  Wenn  aus  der  expan- 
direnden  und  retardirendcn  Thätigkeit  der  Natur  die  Materie  hervorgehen  solle, 
müsse  eine  dritte  Kraft  hinzutreten,  wodurch  erst  ein  im  Räume  und  der  Zeit 
bestimmtes  Product  entstehe.  Sghelling  nannte  diese  dritte  Actiou  ursprünglich 
die  Schwere.  Die  Materie  würde  daher  der  Schwere  gleich  gesetzt.  Sie 
ist  wesentlich  schwer,  da  sie  ein  Product  ist  entgegengesetzter  Thätigkeiten, 
welche  durch  eine  dritte  verbunden  sind.  Deshalb  sah  Sghelling  auch  das  Ge- 
setz der  Triplicität  der  Actionen  als  das  höchste  Gesetz  der  Natur  an,  woraus 
alle  endlichen  Producte  oder  materiellen  Dinge  entstehen.  Allein  es  fragt  sich 
dann  doch,  woher  diese  dritte  Thätigkeit  kommt.  Schon  die  zweite  Thätigkeit, 
die  retardirende,  contrahirende,  folgt  nicht  aus  dem  Principe  der  Deduction, 
sondern  nur  aus  der  Erfahrung,  welche  uns  eine  Reihe  einzelner  Producte, 
d.  h.  materieller  Dinge  zeigt.  Aus  der  Bemerkung,  dass  zwei  einander  ent- 
gegenwirkende Thätigkeiten  gegenseitig  ihre  Wirkimgen  zu  0  aufheben,  folgt 
noch  nicht  die  dritte  Thätigkeit  Sie  folgt  nur  aus  der  in  der  Erfahrung  ge- 
gebenen Materie.  Denkt  man  mit  Sghelling  eine  unendliche  Thätigkeit,  die 
sich  selbst  hemmt,  so  würde  sie,  wenn  man  nur  der  Consequenz  dieses  Ge- 
dankens nachgeht,  dadurch  auf  sich  selbst  zuriickgeienkt  werden;  und  wir  ge- 
winnen nur  die  Vorstellung  von  einem  geistigen  Wesen ,  welches  in  immanenter 
und  reflexibler  Thätigkeit  begriffen  ist,  nicht  aber  die  Vorstellung  von  einer 
Materie.  Sghelling  construirt  so  wenig  wie  Kant  den  Begriff  der  Materie. 
Aus  ihren  Constructionen  folgt  nur  der  Begriff  eines  geistigen  Wesens,  falls 
man  nichts  weiter  denkt,  als  was  in  den  Constructionen  selbst  gegeben  ist 
Denn  setzt  man  ein  Wesen,  das  sich  unendlich  expaudirt  und  dann  contrahirt, 
so  hat  man  eine  Thätigkeit,  welche  erstens  immanent  und  zweitens  reflexible 
ist.  Kant's  Construetion,  wie  die  von  Sghelling  ist  nur  die  Construetion  eines 
geistigen  Wesens.  Sghelling  giebt  daher  auch  ganz  richtig  an ,  die  Materie  ist 
der  Geist.  Freilich  setzt  er,  wozu  die  Erfahrung,  aber  nicht  die  Construetion 
nöthigt,  abgesehen  vom  Bewusstsein.  Sghelling  will  nun,  freilich  aus  einem 
anderen,  schon  angegebenen  Grunde,  dass  auch  eine  dritte  Thätigkeit  hiniu- 
treten  müsse,  wenn  aus  der  entgegengesetzten  Thätigkeit  die  Materie  entstehen 
soll.     Richtig  ist  diese  Forderung  Sguelling's,  aber   sie  beweist  gegen  seine 
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Dcduction,  denn  jene  dritte  Thätigkeit  kann  offenbar  nur  ausser  jenen  ersten 
beiden  liegen.  Sie  kommt  von  Aussen  hinzu.  Wenn  das  aber  der  Fall  ist,  so 
setzt  Sgqelling*s  Deduction  in  der  Forderung  der  dritten  Thätigkeit  die  Materie 
als  ein  äusseres  Sein  voraus.  Ausser  jenen  beiden  Thätigkeiten,  die  für  sich 
nur  den  Begriff*  des  Geistes  geben,  muss  etwas  sein,  wenn  es  Materie  geben 
soll,  und  dies  ist  die  Materie  selbst.  Um  es  anders  auszudrücken,  so  ist  eine 
Constructiou  der  Materie  aus  einer  expandirenden  und  contrahirenden,  oder,  wie 
ScuELLiNG  sagt,  einer accelerirenden  und  retardirenden  Thätigkeit  unmöglich,  wenn 
man  nur  von  der  Annahme  eines  einzigen  Wesens  ausgeht,  da  die  Möglichkeit  der 
Materie  wenigstens  eine  Zweihcit  von  Existenzen  voraussetzt.  Ein  einziges 
Wesen  für  sich  kann  überall  nicht  als  Materie,  sondern  nur  als  ein  Geist  vor- 
gestellt werden.  Die  Forderung  einer  dritten  Thätigkeit  bei  Sghelling  ist  die 
Forderung  einer  Zweiheit  oder  einer  Mehrheit  von  Dingen,  unter  welcher 
Voraussetzung  überall  nur  von  Materie  die  Rede  sein  kann.  Gilt  aber  dies  als 
richtig,  so  wird  die  Materie  auch  selbst  schon  als  das  Gegebene  der  äusseren 
Erfahrung  oder  es  wird  die  äussere  Erfahrung  vorausgesetzt  für  den  Begriff* 
der  Materie  und  ihre  Construction  ist  ohne  diese  Voraussetzung  vergebliche 
Mühe. 

Nach  der  Evolutionstheorie  soll  die  unendliche  Thätigkeit  der  Natur  in  der 
endlosen  Reihe  ihrer  Producte  gehemmt  und  retnrdirt  sein.  Alle  diese  Producte 
sind  aber  nur  Scheinproducte,  welche  sich  immer  wieder  in  die  unendliche 
Thätigkeit  der  Natur  auflösen,  denn  nur  das  unendliche  Product,  ihr  ideales 
Ziel,  würde  ihr  entsprechen.  Dasselbe  ist  aber  nie,  sondern  wird  nur  stets  in 
der  endlosen  Reihe  der  entstehenden  und  wieder  verschwindenden  Producte. 
Da  diese  Producte  nun  aber  die  Materie  sind,  so  folgt  daraus,  dass  auch  die 
Materie  nie  ist,  sondern  nur  stets  wird,  dnss  sie  nur  ein  Schein  und  etwas 
Negatives,  nämlich  nur  der  Hemmungszustand  der  unendlichen  Thätigkeit  ist. 
Alles  Sein  ist  in  einer  Evolutionsichre  nur  ein  verschwindendes  Product,  ein 
voriibergehender  Hemmungszustand  der  unendlichen  Thätigkeit.  Die  Evolu- 
tionslehre löst  die  gesammte  materielle  Natur  in  ein  System  von  blossen 
Processen  auf,  wofür  die  Materie  nur  ein  Hemmungs-  und  Durchgangspunkt 
ist.  „Der  Begriff  des  Seins  als  eines  Ursprünglichen  soll,  nach  Sghelling, 
aus  der  Naturphilosophie  schlechthin  eliminirt  werden.''  Sie  kennt  kein  abso- 
lutes Sein,  sondern  nur  ein  unendliches  Werden.  Das  Sein  ist  nicht  das  Erste, 
sondern  das  Secundäre,  das  Sein  Hegt  nicht  dem  Werden,  Geschehen  und  Thun 
zu  Grunde,  sondern  soll  als  Product  nur  daraus  hervorgehen.  Nichts  ist,  sondern 
Alles  wird.  Aus  diesen  Grundsätzen  ist  es  allerdings  eine  richtige  Folgerung, 
dass  auch  die  Materie  blos  ein  Product,  nur  ein  Schein,  nur  eine  Negation  ist. 
Allein  es  fragt  sich  denn  doch,  ob  auch  diese  Grundsätze  richtig  sind.  Lässt 
sich  wirklich  die  natürliche  Ordnung  der  Begriffe  so  umkehren,  wie  die  Evo- 
lutioDsIehre  es  will?  Uns  erscheint  sie  mehr  eine  Phantasie,  denn  ein  Ge- 
dankensystem  zu  sein.  Die  Evolutionstheorien  sind,  wie  sie  auch  wohl  selbst 
einräamen,  nicht  mit  dem  Verstände,  sondern  nur  mit  der  Phantasie  zu  be- 
greifen. Man  muss  Sghelling  und  Hegel  mit  der  Phantasie  folgen,  wenn  man 
ihre  Lehren  vorstellen  will.    Will  man  sie  aber  denkend  begreifen,  so  wird 
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man  gcnöthigt,  ein  solches  System  auf  den  Kopf  zu  stellen,  damit  es  mit  der 
natürlichen  Ordnung  der  Begriffe  übereinstimmt.    Sghelling  hat  später  selbst 
das  Bcdürfniss  empfunden,  diese  blosse  Evolutionslehre  zu  überwinden,  woraus 
die  letzte  Darstellung  seiner  Lehre  in  der  negativen  und  positiven  Philosophie 
hervorgegangen  ist.    Allein  überwunden  hat  er  sie  nicht,  sondern  ist  immer 
¥rieder  darin  zurückgefallen.    Er  will  alles  Sein  als  ein  blosses  Prodact  einff 
unendlichen  Thätigkeit  nachweisen ,  und  sieht  auch  das  Absolute  als  ein  Sein  an, 
welches  aus  einem,   ihm   freilich  immanenten   und   ewigen   Processe   evolvirt 
Seine  ganze  Philosophie  ist  Kosmogonie  und  Theogonie.    Er  verlangt  wohl  io 
seiner  Philosophie,  dass  am  Ende  jene  grosse  Umkehr  eintrete,  nämlich  diss 
das  Sein  das  Erste  und  das  Werden  und  die  Thätigkeit  das  Zweite  ist,  aber 
diese  Umkehr  bleibt  bei  ihm,  wie  bei  Hegel,  eine  blosse  Forderung  am  Ende 
der  Philosophie,  welche  in  ihrer  ganzen  Entfaltung  der  Evolutionstheorie  folgt 
Ueberwunden   hat   die  Evolutionstheorie   nur   ihr  Urheber,   Johann  Gottusb 
Fichte,  der  zuletzt  erkannte,  dass  den  Evolutionen  der  Natur  und  des  Geistes 
zu  Grunde  liegen  müsse  ein  absolutes,  ein  gewordenes  Sein.   Das  gilt  auch  von 
der  Natur.   Auch  sie  muss  ein  Realprincip ,  ein  Sein  haben,  das  ihren  Processen 
und  Bewegungen  zu  Grunde  liegt,  die  Materie  kann  nicht  blos  als  ein  Prodact, 
als  ein  Hemmungs-  und  Durchgangspunkt  des  absoluten  Processes  gelten.    Die 
Materie  ist  selbst  ein  Grund  der  Veränderungen  und  Erscheinungen,  welche  in 
der  Natur  wahrgenommen  werden.  Die  Processe,  welche  in  ihr  stattfinden,  sind 
an  die  Constitution  und  Qualitäten  der  Stoffe  gebunden.    Der  Aether,  woraus 
das  Licht  hervorgehen  soll,   muss  eine  bestimmte,  elastisch  flüssige  Materie 
sein.    Die  Evolutionstheorie  ist  mit  den  Naturwissenschaften  unverträglich,  weil 
sie  die  Materie  blos  als  ein  Product   und  nicht  als   ein  Realprincip    auffiisst 
Die  Stoffe  sind  nicht  blos  beliebige  Hemmungs-  und  Durchgangspunkte  der  ab- 
soluten Processe,  sondern  üben  selbst  auf  die  Hemmung  und  den  Durchgang 
der  Processe  eine  sie  modificirende  Kraft  aus.    Die  Materie   selbst  ist   eine 
Einheit  von  Sein  und  Thätigkeit,  und  alle  Thätigkeit  ist  eine  Kraft  des  Seins 
und  daran  gebunden.    Wir  vermögen  die  Thätigkeiten  nur  als  Prädikate  und 
das  Sein  nur  als  Subject  derselben   zu   denken.     Aus   den   wahrgenonunenen 
Veränderungen  der  Dinge  erkennen  wir,  was  sie  sind,  ihr  Sein  aber  ist  sellist 
ein  Sachgrund   ihres  Werdens.     Das  Sein   ist  die  Einheit  des   Subjeets,   die 
Thätigkeiten  und  Veränderungen  sind  die  Vielheit  der  Prädikate.    Die  Umkehr 
dieser  natürlichen  Ordnung  des  Denkens   durch   die  Evolutionslehre   ist   eine 
Metaphysik,  welche  den  Weg  des  Erkcnnens  mit  dem  Wege  der  Natur  Ter- 
wechselt   Für  uns,  aber  nicht  an  sich  sind  die  Veränderungen  und  Thätigkeiten 
der  Dinge  das  Erste,  woraus  sie  erkannt  werden,  ihr  Sein  aber  ist  das  Erste 
an  sich,  das  den  Veränderungen  und  Thätigkeiten  zu  Grunde  liegt.    Jene  Ver- 
wechselung und  Umkehrung  der  Evolutionslehre  ist  die  s.  g.  absolute  Identität 
von  Sein  und  Denken,  worin  schlechthin  der  Vorgang  des  Denkens  mit  dem 
Hergange  der  Sache  identisch  sein  soll.     Die  ScHELLiNo^sche   und  HBOBL'sche 
Naturphilosophie  erscheint  so  paradox  und  verwunderlich,   weil  sie  den  Pto- 
cess  des  Erkennens  mit  der  Entstehung  der  Dinge  verwechselt  und  die  natar- 
liehe  Ordnung  des  Denkens  umkehrt. 
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Die  Evolutionstheorie  nimmt  eine  mittlere  Stellung  ein  zwischen  dem  Ma- 
terialismus und  dem  Idealismus,  indem  sie  die  Materie  wie  den  Geist  als 
Produete  der  unendlichen  Thätigkeit  auffasst.  Das  indifferente  Medium  zwischen 
beiden  ist  die  unendliche  Thätigkeit.  Die  Materie  ist  ihr  Product,  worin  sie 
rctardirt,  gehemmt  und  weni|;stens  scheinbar  erloschen  ist.  Der  Geist  ist  das 
Product,  worin  die  absolute  Thätigkeit  ungehindert  fortdauert  und  auf  sich  selbst 
zurückgeht.  Das  Werden  dieses  (absoluten)  Productes  ist  die  organische  Natur, 
worin  der  Geist  allmählig  wird.  Die  organische  Natur  ist  der  Uebergang  von 
der  Materie  zum  Geiste.  In  der  That  nimmt  die  Evolutionslehre  nur  einen 
Gradunterschied  an  zwischen  der  Materie  und  dem  Geiste.  Daher  stammen 
auch  die  idealistischen  Erklärungen ,  welche  sie  zugleich  von  der  Materie  giebt, 
Indem  sie  sie  als  einen  blinden  Geist  oder  als  eine  erstarrte  Intelligenz  definirt. 
Der  Geist  wird  allmählig  in  der  Reihe  der  organischen  Wesen  aus  der  Materie, 
d.  h.  er  wird  aus  demselben,  woraus  die  Materie  ein  Product  ist,  aus  der  un- 
endlichen Thätigkeit  als  ihr  letztes  und  höchstes  Product,  worin  sie  das  All 
im  Kleinen  wiederholt  und  auf  sich  selbst  zurückkehrt. 

Wir  können  hiermit  auch  von  der  Seite  der  Auffassung  der  Materie  nicht 
übereinstimmen,  wenn  wir  selbst  davon  absehen,  dass  die  Materie  nicht  als 
ein  blosses  Product  von  Thätigkeiten  sich  construircn  lässt  Die  Evolutions- 
lebre  denkt  das  Absolute  als  eine  unendliche ,  sich  in  der  materiellen  und  geistigen 
Welt  evolvirende  Thätigkeit  Wenn  diese  das  Absolute  ist,  muss  sie  sich 
freilich  selbst  retardiren  und  hemmen,  um  die  materielle  Welt  zu  erzeugen,  da 
ausser  ihr  nichts  ist  Indess  will  sie  doch  etwas  anderes,  als  sie  wenigstens 
zuerst  hervorbringt,  denn  sie  will  das  absolute  Product,  den  Geist,  aus  sich 
erzeugen.  Sie  kennt  also  in  der  That  etwas,  das  höher  ist  als  sie  selbst 
Dies  ist  das  absolute  Product,  worin  sie  ganz  und  vollständig  wirklich  sein 
würde.  Die  Evolutionslehre  hat  daher  ein  doppeltes  Absolutes:  die  unendliche 
Thätigkeit  und  das  absolute  Product.  Jene  ist  das  Absolute  am  Anfange,  dieses 
am  Ende.  Wenn  dieses  nun  wirklich  existirte,  so  würde  die  Evolutionslehre 
ein  absolutes  Sein  als  den  letzten  Grund^von  allem  annehmen  müssen,  und  ihr 
Absolutes  am  Anfange,  die  unendliche  Thätigkeit  wäre  nicht  wahrhaft  das  Ab- 
solute. Die  Evolutionslehre  würde  also  zu  anderen  Annahmen  gelangen,  als 
wovon  sie  ausgeht,  denn  sie  müsste  nun  lehren,  allen  Evolutionen  liegt  ein  ab- 
solutes Sein  zu  Grunde.  Damit  würde  sie  sich  aber  selbst  aufheben  und  ihren 
Begriff  der  Materie,  wie  des  Geistes  umändern  müssen.  Denn  liegt  allen  Evo- 
lutionen ein  absolutes  Sein  zu  Grunde,  welches  selbst  nur  als  Subject  von 
ThSügkeiten  gedacht  werden  kann,  so  müssen  auch  Geist  und  Materie  ebenso 
als  ein  Sein,  welches  Veränderungen  zu  Grunde  liegt,  gedacht  werden.  Ihre 
Erkenntniss  würde  auch  nicht  mehr  zu  gewinnen  sein  aus  der  Construction  von 
blossen  Thätigkeiten,  sondern  würde  die  innere  und  die  äussere  Erfahrung 
voraussetzen.  Die  Materie  würde  das  Gegebene  der  äusseren,  der  Geist  das 
Gegebene  der  inneren  Erfahrung  sein,  zwischen  denen  kein  Gradunterschied 
ist  Die  Materie,  der  Geist  und  das  Absolute  würden  also  die  drei  Realprin- 
cipien  des  Erkennens  sein,  und  die  Materie  selbst  müsste  als  durch  Schöpfting 
entstanden  aufgefasst  werden.    Allein  zu  dieser  Umkehrung  am  Ende,  wodurch 
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SIC  sich  selbst  aufgeben  miisstc,  gelangt  die  Evolutionslehre  deshalb  nicht,  weil 
das  absolute  Product  nie  ist,  sondern  stets  nur  wird,  denn  die  unendliche 
Thätigkeit  würde  sich  selbst  auflieben,  wenn  das  absolute  Product  je  zur 
Existeuz  gelangte.  Der  Götze  am  Anfange  würde  zertrümmert  werden  von  dem 
Gott  am  Ende,  der  erst  das  wahre  Absolute  ist  Hiermit  steht  nun  ein  Punkt 
in  der  Auffassung  der  Materie  in  Verbindung,  den  wir  noch  hervorheben  müssen. 
Bleibt  man  bei  der  Evolutionstheorie  stehen,  so  kann  die  Materie  und 
überhaupt  die  materielle  Natur  auch  nur  als  ein  an  sich  bedeutungsloses  Mittel 
für  den  endlichen  Process  aufgefasst  werden,  womit  die  äusserliche  teleologische 
Betrachtungsweise  der  SciiELLiNG'schcn  Naturphilosophie  in  Verbindung  steht, 
die  Alles  in  der  Natur  nur  in  Beziehung  auf  den  einen  Zweck  im  Menschen 
auffasst.  Die  Materie  muss  aber  gleichsam  als  ein  Zweck  an  sich  aufgefasst 
werden,  wenn  sie  als  durch  Schöpfung  entstanden  angesehen  wird,  da  nichts 
als  ein  bedeutungsloses  Mittel  zum  blossen  Verschwinden  geschaffen  sein  kann. 
Wenn  die  durch  Schöpfung  entstandene  Materie  unvergänglich  ist,  so  kann  sie 
auch  nicht  blos  ein  bedeutungsloses  Mittel  sein,  sondern  muss  einen  Zweck  an 
sich  haben.  Die  Evolutionstheorie  gleicht  aber  in  dieser  Beziehung  dem  ein- 
seitigen Idealismus,  der  in  der  Materie  keine  substantielle,  sondern  nur  die 
W^ahrheit  eines  Phänomens  sieht.  Auch  die  Evolutionstheorie  untergräbt  die 
Bedeutung  der  Naturwissenschaften,  welche,  wie  jede  andere  Wissenschaft, 
in  ihrem  Gegenstande  eine  substantielle  Wahrheit  voraussetzen. 

§.  133.     Zur  Verthcidigung  der  dynamischen  Naturansicbt. 

Gegen  die  Möglichkeit  einer  dynamischen  Naturansicht  wird  meistens  und 
vorzüglich  zweierlei  geltend  gemacht,  dass  einerseits  eine  continuirlichc  Raum- 
crfüllung  überall  undenkbar  sei,  und  dass,  wenn  sie  angenommen  werde,  alles 
Geschehen  unmöglich  sei.  Was  den  ersten  Punkt  betrifft,  so  ist  es  allerdings 
richtig,  dass  bei  der  Voraussetzung  von  Atomen  und  Monaden  eine  continuirliche 
Raumerfüllung  wenigstens  bei  allen  wahrnehmbaren  Körpern  undenkbar  ist.  Diese 
Raumerfüllung  kann  nur  discret  oder  discontinuirlich  sein,  weil  Atome  nur  zu- 
sammen mit  leeren  Räumen,  wodurch  sie  von  einander  getrennt  und  gesondert 
cxistiren,  einen  Körper  bilden  können.  Die  Continuität  ist  undenkbar,  weil  sie 
bei  der  Annahme  der  Atome  im  Voraus  negirt  ist,  da  Atome  nur  als  eine  zu- 
sammenhangslose Vielheit  des  Einfachen  gedacht  werden  können.  Die  Conti- 
nuität ist  unmöglich  nicht  principiell,  sondern  nur  als  Folge  von  der  Annahme 
der  Atome.  Nur  wird  man  doch  zugleich  wieder  gestehen  müssen,  dass  in  den 
Atomen  selbst  Continuität  stattfindet  Was  man  in  den  Folgen  für  undenkbar 
ausgiebt,  denkt  man  in  den  Principien,  welche  man  anninmit,  stets.  Die  Continuität 
ist  nun  aber  in  der  Natur  weit  mehr  eine  Thatsache  als  die  Existenz  der  Atome. 
Das  Thatsächliche  kann  man  aber  nicht  um  der  Hypothese  willen  leugnen.  Die 
Frage  nach  der  Continuität  und  Discontinuität  wird  zuletzt  nur  durch  den  Cre- 
danken  sich  entscheiden  lassen,  denn  die  Erfahrung  giebt  darüber  keine  Ent- 
scheidung, da  empirisch  nur  relative,  aber  keine  absoluten  Raumerfiillungen 
neben  dem  absolut  leeren  Raum  cxistiren.  Indess  es  giebt  doch  Thatsacfaen  in 
der  Natur,  welche  zur  Annahme  der  Continuität  führen.   Dahin  gehört  vor  allem 
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die  Thatsachc  der  Bewegung.  Dcna  die  Bewegung  ist  ohne  Continuität  in  der 
Materie  nicht  statthaft.  £s  wird  auch  wohl  Niemand  versuclit  haben,  die  Be- 
wegung in  dem  Discontinuum  stattfinden  zu  lassen,  das  wüi'dc  eine  zu  grosse 
Absurdität  sein.  Daher  lässt  auch  die  Atomistik  die  Bewegung  in  dem  conti- 
nuirlichen  Raum,  nämlich  in  dem  leeren,  stattfinden.  Hätte  die  Natur  gleichsam 
nur  ein  geometrisches  Dasein,  würde  die  Annahme  der  Discontinuität  des  mate- 
riellen Universums  vielleicht  denkbar  sein.  Da  in  ihr  aber  auch  die  Thatsache 
der  Bewegung  gegeben  ist,  liegt  darin  ein  Beweisgrund  für  die  Annahme  der 
Continuität  der  Materie,  falls  man  nicht  schon  im  Voraus  durch  die  llypotliese 
der  Atome  darüber  entschieden  hat  Alle  Veränderungen  in  der  Natur  sind  ein 
Beweisgrund  für  die  Continuität  der  Materie,  da  sie  nicht  im  Discontinuum  statt- 
finden kann.  Die  Thatsachen  der  Natur  sprechen  überall  für  die  Continuität  in 
der  materiellen  Natur,  nur  die  Hypothese  der  Atome  redet  dagegen. 

Bei  der  Annahme  einer  continuirlichen  Raumerfüllung,  sagt  man  ferner,  kann 
in  der  Natur  kein  Geschehen  stattfinden.  Freilich  kann  kein  Geschehen  statt- 
finden, wenn  die  Räume  so  erfüllt  sind,  wie  Atome  ihren  Raum  erfüllen,  denn 
Atome  erfüllen  ihren  Raum  ein  für  allemal  absolut,  unveränderlich.  Ist  das  der 
Fall,  dann  würde  allerdings  für  das  Geschehen  kein  Platz  mehr  sein,  und  wenn 
es  dennoch  wenigstens  scheinbar  stattfinden  soll,  kann  es  nur  im  leeren  Raum 
sein.  Wir  haben  nun  aber  schon  früher  gezeigt,  dass  bei  der  Annahme  der 
Atome  gar  kein  Geschehen  objective  stattfinden  kann.  Alles  Geschehen  ist  bei 
der  Hypothese  der  Atome  nur  ein  subjectives  in  unserem  Anschauen  und  Denken 
und  objectiv  ein  Schein.  Atome  und  aus  Atomen  zusammengesetzte  Körper 
können  nur  im  Zustande  der  Ruhe  verharren,  sie  können  nicht  einmal  durch 
einen  Stoss  in  Bewegung  kommen.  Es  scheint  uns  daher,  dass  dieser  Grund 
gegen  eine  dynamische  Naturansicht  nicht  gut  von  Seiten  der  Atomistik  geltend 
gemacht  werden  kann.  Sie  thäte  besser,  das  Argument,  statt  es  gegen  eine 
dynamische  Naturansicht  zu  richten ,  bei  sich  selbst  zu  erwägen  und  erst  einmal 
nachzuweisen,  wie  ein  objectives  Geschehen  bei  der  Hypothese  der  Atome  statt- 
finden kann. 

Ausserdem  wird  dieses  Argument  nur  so  in  Bausch  und  Bogen  gegen  eine 
Ansicht  geltend  gemacht,  der  man  den  Namen  dynamische  Naturansicht  leiht, 
worunter  man  Alles  in  ein  Fach  zusammenwerfend,  zugleich  den  Idealismus,  den 
Cartesianismus  und  die  dynamische  Naturansicht  selbst  in  seltsamer  Verwirrung 
begreift  Man  kann  einräumen,  dass  dieses  Argument,  wie  es  gegen  die  Ato- 
mistik gilt,  auch  Beweiskraft  hat  gegen  den  Cartesianismus,  der  bekanntlich 
keine  dynamische  Naturansicht  ist.  Denn  consequent  verfliesst  in  dieser  Auf- 
fassnngsweise  das  gesammte  materielle  Universum  in  Eine  continuirliche  Masse. 
Dabei  mochte  es  nun  allerdings  schwer  sein ,  nachzuweisen,  wenn  ein  Geschehen 
in  der  Einen  continuirlichen  Masse  stattfinden  kann;  indess  doch  nicht  gerade 
deshalb,  weil  die  Materie  continuirlich  ausgedehnt  gedacht  wird,  sondern  weil 
alle  reale  Vielheit  des  Seienden  negirt  wird ,  denn  ohne  eine  Vielheit  von  Dingen 
oder  Substanzen  kann  es  kein  Geschehen  geben.  Dass  nun  aber  die  dynamische 
Naturansicht  selbst  jede  Vielheit  negirt,  ist  bisher  weder  geschichtlich,  noch 
sachlich  nadigewiesen.    Die  Behauptung  ist  bisher  ohne  alle  Begründung  nur 
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der  dynamischen  Naturansicht  entgegengestellt    Geschichtlich,  der  thatsSchlich 
überlieferten  Lehre  von  Kant  und  Sghellino  gegenüber,  ist  diese  Behaoptong 
aber  nicht  begründet    Denn  was  zuerst  Sghelling  betrifil,  so  hat  er  Im  Gegen- 
theil  jene  allgemeine  Continuität,  die  jedes  Geschehen  unmöglich  machen  soll,  be- 
stritten.  „Wäre  nun",  heisst  es  Seite  27  in  dem  ersten  Entwurf  eines  Sjrstemes 
der  Naturphilosophie,  der  einzigen  ausführlichen  und  vollständigen  Schrift  Schel- 
LTNG*8   über  Naturphilosophie,   „in  der  Natur   nichts,   was   dem  fluidisirenden 
Principe  das  Gleichgewicht  liielte,  so  würde  die  ganze  Natur  in  eine  allgemeiiK 
Gontinnität  sich  auflösen.    Dieser  Verallgemeinerung  aber  widerstrebt  die  Indi- 
vidualität  der   ursprünglichen  Actionen/'     Sghelling   hat   also   die    materielle 
Natur  nicht  als  in  Eine  continuirliche  Masse  aufgelöst  angenommen.    Dasselbe 
gilt  von  Kant  wenigstens  insofern,  als  in  seiner  Philosophie  überall  die  An- 
nahme einer  Vielheit  von  Dingen  vorausgesetzt  ist.   Die  Behauptung,  dass  nach 
der  dynamischen  Naturphilosophie  alles   in  Eine  continuirliche  Masse  verfliesse 
und  daher  kein  Geschehen  möglich  sei,  würde  also  nur  gültig  sein,  wenn  sich 
diese  Eine  continuirliche  Masse  als  nothwendige  Folgerung  nachweisen  liesse. 
Aber  auch  das  ist  weder  bei  Sghelling,  noch  bei  Kant  der  Fall.   Kant*s  Con- 
stniction  der  Materie  beruht  auf  der  Annahme  von  zwei  bewegenden  Kräften 
der  Expansion  und  Contraction.    Schon  hierin  liegt  die  Möglichkeit  einer  diift- 
renten  Raumerfüllung,  denn  da  man  von  der  Annahme  von  zwei  Kräften  xor 
Raumerfüllung  ausgeht,  ist  es  ausserdem  möglich,  diese  selbst  in  einem  ver- 
schiedenen Verhältnisse  zu  einander  gestellt  zu  denken,  woraus  auch  DifllerenseD 
der  Raumerfüllung  sich  ergeben.     Eine  gleiche   continuirliche  Masse  kann  die 
Materie  nur  bilden ,  wenn  sie  entweder  überall  ohne  constitutive  Kräfte  gedacht 
wird,  oder  wenn  nur  Eine  gleichartige  Kraft  in  dem  Ganzen  wäre.   Wenn  aber 
zwei  Grundkräfte  angenommen  werden,  so  ist  die  Folgerung,  dass  die  dyna- 
mische Naturansicht  alles  in  eine  gleiche  continuirliche  Masse  auflöse,  nicht  be- 
gründet.   Auch  aus  den  Principien,  von  denen  Sghelling  ausgeht,  ergiebt  sich 
diese  vermeintliche  Folgerung  nicht.     Dies  beweist  schon  die  oben  angegebene 
Stelle  aus  seinem  Systeme  der  Naturphilosophie,  worin  er  sie  ausdrücklich  be- 
streitet   Die  Folgerung  ist  um  so  weniger  in  Sghellino's  Naturphilosophie  ge- 
geben, als  er  aus  drei  Actionen  die  Materie  construirt  und  diese  selbst  als  in- 
dividuell und  als  Qualitäten  ansieht,  weshalb  auch  Sghelling  ursprünglich  eine 
dynamische  Atomistik  zu  geben  versuchte.    „Es  ist'',  sagt  Sghelling,  „in  der 
That  wahrer  Unsinn,  die  unendliche  Mannigfaltigkeit  der  Materien  in  der  Welt 
durch  verschiedene  Grade  Einer  und  derselben  —  einfachen  —  Action  erklären 
zu  wollen.*'    Der  Einen  continuirlichen  Masse  steht  entgegen  die  Individualität 
der  Actionen,  woraus  die  Materie  construirt  wird.    Da  er  nun  drei  Actionen  als 
zur  Gonstruction  der  Materie  nothwendig  annimmt,  so  ergiebt  sich  daraus  um 
so  mehr  die  Möglichkeit  einer  diiferenten  Raumerfüllung.   Sghellino  hat  ausser- 
dem aus  der  Triplicität  der  Actionen  die  Mannigfaltigkeit  der  materiellen  Natur 
abzuleiten  versucht  Wie  man  nun  aber  auch  über  die  Ergebnisse  dieser  Dedaction 
urthellen  mag,  so  viel  ist  doch  gewiss,  dass  dieses  Argument  gegen  die  dyna- 
mische Naturansicht  keine  Gültigkeit  hat   Es  ist  gegen  eine  dynamische  Natnr- 
ansicht  gerichtet,  welche  man  sich  selbst  zurecht  gemacht  hat,  um  sie  um  so 
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leichter  widerlegen  zu  köonen.  Wenn  aber  nach  der  dynamischen  Naturansicht 
die  Annahme  differenter  Raumerfdllungen  statthaft  ist,  so  ist  auch  ein  Geschehen 
in  der  Natur  denkbar.  Bisher  aber  ist  von  Seiten  der  Atomistik  noch  nicht 
nachgewiesen,  dass  nach  der  Annahme  ihrer  Principe  ein  objectives  Geschehen 
in  der  Natur  stattfinden  kann,  vielmehr  folgt  daraus,  dass  alles  Geschehen  nur 
für  den  Zuschauer,  objectiv  aber  nicht  stattfindet.  Diese  Argumente  gegen  die 
dynamische  Naturansicht  sind  daher  nicht  wohl  bedacht,  da  sie  Bewcisgriinde 
gegen  die  Hypothese  der  Atome  enthalten. 

Es  steht  hiermit  nun  noch  ein  anderer  Punkt  in  Verbindung,  nämlich  die 
Ableitung  der  qualitativen  Verschiedenheiten  der  Materie  aus  dem  dynamischen 
Begriffe  der  Materie.  Die  Unmöglichkeit  einer  solchen  Deduction  lässt  sich  ge- 
radezu nicht  behaupten,  vielmehr  liegt,  wie  wir  gezeigt  haben,  in  den  Principien 
der  dynamischen  Naturansicht  die  Möglichkeit  einer  solchen  Deduction.  Allein, 
gesetzt  auch,  eine  solche  Deduction  sei  nicht  erreichbar,  so  liegt  der  Grund 
davon  vielleicht  in  etwas  ganz  anderem  als  in  den  Principien  einer  dynamischen 
Naturansicht  Zuerst  fragt  es  sich,  ob  eine  solche  Deduction  denn  von  Seite 
der  Atomenlehre  geleistet  und  ob  in  ihren  Annahmen  die  Möglichkeit  einer 
solchen  Deduction  denn  enthalten  sei.  Uns  scheint  beides  nicht  der  Fall  zu 
sein.  Denn  weder  der  quantitative^  noch  der  qualitative  Atomismus  hat  je  eine 
solche  Deduction  gegeben,  noch  liegt  in  seinen  Principien  die  Möglichkeit  der- 
selben. Denn  die  Atomenlehre  anticipirt  nur  in  ihren  Annahmen  eine  solche 
Deduction,  da  sie  in  den  Atomen  selbst  schon  die  Verschiedenheiten  voraussetzt, 
welche  durch  eine  solche  Deduction  erst  gewonnen  werden  soUcti.  Denn  nimmt 
sie  nur  quantitativ  verschiedene  Atome  an,  so  setzt  sie  auch  schon  eine  Mannig- 
faltigkeit verschiedener  Gestalten  principiell  voraus  und  sieht  die  ausserdem 
wahrnehmbaren  qualitativen  Verschiedenheiten  der  Materie  nur  als  einen  Schein 
an«  Wenn  sie  aber  qualitativ  verschiedene  Atome  annimmt,  so  ist  eine  Deduction 
der  qualitativen  Verschiedenheiten  der  Materie  vor  ihrer  Leistung  schon  ge- 
schehen. In  der  Atomenlehre  liegen  also  noch  weniger  die  Bedingungen  für 
eine  solche  Deduction  als  in  der  Dynamistik.  Allerdings  scheint  die  Atomenlchre 
ausserdem  noch  ein  Mittel  zu  haben  flir  die  Lösung  dieser  Aufgabe.  Dasselbe 
besteht  in  der  Möglichkeit,  die  Atome  verschieden  mit  einander  zu  combi- 
niren,  woraus  secundäre  Verschiedenheiten  der  Materie  sich  begreiflich  machen 
lassen.  Allein  dies  Mittel  gehört  der  Atomistik  nicht  ausschliesslich  an,  auch 
die  dynamische  Naturphilosophie  kann  dasselbe  anwenden,  indem  sie  die  be- 
wegenden Kräfte  der  Materie  in  einem  verschiedenen  Verhältnisse  zu  einander 
stehend  sich  vorstellt  Man  kann  ebenso  gut  bewegende  Kräfte  wie  Atome  mit 
einander  in  verschiedenen  Combinationen  denken.  Aber  auch  in  dieser  Beziehung 
hat  die  dynamische  Naturphilosophie  einen  Vorzug  vor  der  atomistischen.  Denn 
für  die  verschiedenen  Gruppirungen  liegt  in  den  Atomen  selbst  kein  Grund,  da 
den  Atomen,  die  schlechthin  discontinuirlich  existiren,  alle  Gruppirungen  zufällig 
sind.  Dem  seiner  Natur  nach  zusammenhangslos  Existirenden  sind  alle  Combi- 
nationen zufallig.  Wenn  sie  aber  einen  Grund  haben,  so  liegt  derselbe  in  den 
bewegenden  Kräften,  der  Materie,  welche  nach  der  dynamischen  Ansicht  ihr 
Wesen  ausmachen.    Sie  hat  also  auch  in  dieser  Hinsicht  Vorzüge  vor  der  Ato- 
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inistik,   iudcin  in  ihren  Prineipien  wenigstens  die  Bedingungen  für  eine  solche 
Deduction  liegen,   was  in  der  Atomenlehre  nicht  der  Fall  ist    Diese  Deduction 
hat  aber  ausserdem  logische  Bedingungen,  welche  keine  Metaphysik,  welcher 
Art  sie  auch  sei,  übcrsjiringcn  kann,  denn  es  ist  überall  keine  Deduction,  wie 
aus    der   Methodenlehre    erhellt,    möglich,    ohne   die    Erfahrung   zu   Hülfe    zu 
nehmen,  da  die  Eintheilung  des  allgemeinen  BcgriiTes,  wodurch  die  Deduction 
geschieht,  nicht  ohne  Rücksicht  auf  das  Empirische,    was  in  seinem  UmCange 
gedacht  wird,  vollzogen  werden  kann.    Dies  gilt  namentlich  auch  gegen  Schel- 
ling's  Naturphilosophie ,  welche  sich  nicht  darauf  beschränken  wollte,  die  Philo* 
Sophie  der  Naturwissenschaflcn  zu  sein,  sondern   die  zugleich  die  Erfahrungs- 
wissenschaften  ersetzen   sollte,  da  er  die  Empirie,   ohne  sie  selbst  zu  Grunde 
zu  legen,  a  priori  construiren  wollte.    Darin  besteht  ein  methodischer  und  logi* 
scher  Fehler  der  SoHELLiNo'schen  Naturphilosophie,  den  man  aber  nicht  berech- 
tigt ist,  auf  die  dynamische  Naturansicht  selbst  zu  übertragen. 

§.  134.    Der  no«j;alivc  Begriff  der  Malerie  des  Hylozoismus  und  des  Vite- 
lismus.     Der  posilive  Bogriff  der  Materie    als  Subjcct   bewegender  Kräfle, 

und  die  Realität  der  Kräfte. 

In  der  Natur  wird  die  Materie,  wenn  wir  von  ihrer  symbolischen  Auf- 
fassung absehen,  welche  der  Psychologie  angehört,  in  zwei  verschiedenen  Zu — 
ständen  wahrgenommen,  denn  sie  ist  entweder  belebt  oder  unbelebt,  organisA» 
oder  unorganisch.  An  der  Materie  erscheint  aber  die  Belebung  und  Beseelung 
als  etwas  ZuHüliges,  das  von  besonderen  Umständen  abhängt,  da  sie  bald  be — ' 
lebt  und  organisch,  bald  aber  imbelebt  und  unorganisch  sich  darstellt  Vfi^ 
man  auch  über  die  Entstehung  der  Organisation  und  des  Lebens  denken  um^ 
worin  man  auch  ihr  Wesen  setzen  mag,  die  Thatsache  selbst,  dass  diese  Zu-' 
stände  an  ihr  wechseln,  ist  unbestreitbar.  Da  nun  das  Leben  an  der  Materie 
wechselt,  so  wird  die  Materie  selbst  als  todt,  leblos,  unorganisch  angesehen^ 
Hiermit  gewinnt  man  nun  aber  von  der  Materie  keinen  positiven,  sondern  nu)^ 
einen  negativen  Begriff,  da  durch  jene  negativen  Prädikate  von  der  Materie  nn^ 
etwas  ausgeschlossen  wird,  womit  aber  nicht  bestimmt  wird,  was  die  Materie 
ist.  Die  unorganische,  leblose,  todte  Materie  steht  nicht  als  ein  Positives  dectf 
lebendigen,  organischen,  beseelten  gegenüber.  Man  kann  aus  dieser  negativeic^ 
Vergleichung  daher  auch  nichts  über  das  Wesen  der  Materie  folgern.  MziC 
ersieht  aus  diesem  negativen  Begriffe  von  der  Materie  nur,  dass  der  Ursprung-^ 
liehe  Weg  des  Erkennens  ein  anderer  ist,  als  der,  auf  dem  die  Naturwlssen-^ 
schaffen,  indem  sie  von  der  Erforschung  der  unorganischen  Materie  ausgehend 
gegenwärtig  fortschreiten.  Denn  der  erste  Begriff  von  der  Materie  ist  eiin 
negativer,  der  aus  einer  Vergleichung  mit  dem  lebendigen  und  beseelten  Wesec::^ 
entnommen  ist.  Zu  einem  positiven  Begriffe  von  der  Materie  ist  die  Natur-^ 
Wissenschaft  erst  später  gelangt,  da  sie  den  Weg  der  blossen  Analogie  verliest 
und  den  der  Induction  betrat  und  aus  den  beobachteten  Erscheinungen  der  un--' 
organischen  Materie  selbst  ihren  Begriff  zu  bestimmen  versuchte. 

Um  den   positiven  Begriff  der  Materie  zu  finden,  nützt  es  nichts,  wenc:^ 
man  dennoch  den  Weg  der  Vergleichung  wieder  betritt  und  wie  der  Hylozoismus 
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md  der  ViUillsiniis  die  Materie  den  StolF  des  Lebens,  den  Träger  der  Be- 
eelung  nennt.  Wenn  man  bierin  das  Wesen  der  Materie  findet,  so  sind  solcbe 
ürkläruiigen  mit  sich  selbst  im  Widersjinicb,  da,  wenn  die  Materie  ihrem 
^esen  nach  der  Stoff  und  Träger  des  Lebens  und  der  Beseelung  sein  soll, 
liese  nicht  an  der  Materie  würden  wechsein  können,  sondern  in  allen  Zuständen 
deiben  miissten.  Denn  was  einer  Suche  wesentlich  ist,  ist  auch  bleibend  an 
hr.  Es  würde  nun  keine  andere,  als  eine  lebendige  und  beseelte  Materie 
;eben  können,  und  auch  die  unorganische  Materie,  welche  diese  Zustände  ge- 
rade nicht  zeigt,  niüsste  sie  doch  besitzen.  Der  Hylozoisnms  und  Vitalismus 
suchen  ihre  Behauptung,  dass  alle  Materie  lebendig  und  sie  wesentlich  der 
Stoff  des  Lebens  sei,  durch  die  Unterscheidung  eines  latenten  und  offenbaren 
Lebens  mit  den  Thalsachen  der  Natur  in  Uebereinstimmung  zu  bringen.  In  der 
unorganischen  Materie  sei  das  Leben  im  latenten,  in  der  organischen  a!)er  im 
offenbaren  Zustande  vorlianden.  Das  latente  Leben  ist  gleich  der  Leblosigkeit 
der  unoi-ganischen  Materie.  Das  offenbare  Leben  aber  wechselt  an  der  Materie. 
Die  Materie  befindet  sich  also  nach  dieser  Yorstellungsweise  bald  in  dem  einen, 
bald  in  dem  anderen  Zustand  des  Lebens.  Das  Leben  selbst  wechselt  nicht  an 
''jr,  aber  die  Zust^inde  des  verborgenen  und  latenten  Lebens  wechseln  an  ihr. 
Scheinbar  gelangt  man  hier  zu  einem  positiven  Begriff  der  unorganischen 
Materie,  indem  man  sie  als  latent  lebendig  auffasst.  Die  an  der  Materie  negirtcn 
'^rädikate  des  Lebens  und  der  Organisation  schreibt  man  ihr  als  in  ihr  ver- 
borgen liegend  wieder  zu,  womit  aber  im  Grunde  nichts  weiter  gesagt  wird, 
''s  dass  die  Materie  die  Möglichkeit  in  sich  trägt,  auch  in  dem  positiven  Zu- 
*«'^ndc  der  Organisation  und  des  Lebens  zu  existiren.  Man  gewinnt  damit  aber 
^^h  keinen  positiven  Begriff  von  der  unorganischen  Materie.  Man  bestimmt 
^'*  nur  in  Vergleichung  mit  dem  Begriff  der  organischen  Materie.  Das  ver- 
^^gene  Leben  ist  auch  kein  wirkliches,  sondern  nur  ein  jjotentielles  Leben, 
^'^durch  nicht  bestimmt  wird,  was  die  unorf?anische  Materie  wirklich  ist.  Zu 
^'^  positiven  Begriff  gelangt  man  nicht  durcli  die  Vergleichung,  sondern  nur  auf 
^'n  Wege  der  Induction.  Da  das  Leben  oder  doch  das  offenbare  Leben  an 
[^^  Materie  wechselt,  so  kann  ihr  Wesen  selbst  darin  nicht  liegen,  dass  sie 
'^   Möglichkeit  besitzt,  diese  Zustände  anzunehmen. 

In  Beziehung  auf  die  Materie  selbst  bleibt  das  an  ihr  wachsende  Leben 
^«1  die  an  ihr  wechselnde  Beseelung  etwas  Transscendentes.  Nichts  gebietet 
^Or  das  Transscendente  als  ein  absolut  Fernes  sich  vorzustellen.  Wenn  Leben 
*^cl  Beseelung  in  Beziehung  auf  die  Materie  etwas  Transscendentes  sind,  so 
•Jfft  daraus  nicht,  dass  beide  in  absoluter  Entfernung  von  einander  sich  be- 
iden, vielmehr  können  sie  nichts  desto  weniger  in  der  Nähe  beieinander  sein, 
^ic  es  die  Erfahrung  zeigt.  Die  Vorstellungen  über  den  Weclisel  des  Lebens 
'^  der  Materie  und  die  Bedingungen  derselben  können  sehr  verschieden  sein. 
ttaii  kann  annehmen,  dass  es  besondere  Lebens-  und  Seelenkräfte  giebt,  welche 
^iDter  gewissen  Bedingungen  zur  Materie  hinzutreten,  oder  dass  eine  bestimmte 
Ordnung  und  Verbindung  der  Stoffe  der  Grund  davon  ist,  oder  dass  die  Seele 
Und  das  Leben  eine  andere  Erscheinungsform  der  Substanzen  ist,  w^ovon  die 
Materie  eine  andere  ist    Welche  dieser  Vorstellungsarten  man  aber  auch'  an- 
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nehmen  mag,  stets  ist  doch  das  Leben  und  die  Beseelung  etwas  Transscendentes 
in  Beziehung  auf  die  Materie.    Denn  in  dem  letzteren  Fall  liegt  das  Leben  und 
die  Beseelung  auf  der  anderen  entgegengesetzten  Seite  von  der  der  Materie, 
in  dem  mittleren  Fall  setzen  sie  eine  Ordnung  und  Verbindungsforni  der  Stoffe 
voraus,  wie  sie  nur  durch  die  Zeugung  entsteht  und  ausserdem  nicht  vorhanden 
ist,  und  in  dem  ersteren  Fall  müssen  zur  Materie  noch  ausserdem  Lebens-  und 
Seelenkrüfte  hinzukommen.     Immanent  können  sie  in  der  Materie  nur  gedacht 
werden  vom  Standpunkte  des  Hylozoismus  und  Vitalismus   aus.     Von   diesem 
Standpunkte  aus  gewinnt  man  aber  von  der  unorganischen  Materie  nur  eiuen 
negativen  und  analogen  Begriff,  womit  man  in  den   mechanischen  Naturwissen- 
schaften aber  nicht  operiren  kann,  denn  ein  negativer  und  blos  analoger  Begriff 
oonstituirt  keine  Wissenschaft.    Es  ist  hier  nicht  der  Ort,  eine  Auswahl  voo 
jenen  drei  Vorstellungsarten  über  die  Verbindung  des  Lebens  mit  der  Materie 
zu  treffen.     Welche  Annahme  man  auch  auswählen  mag  in  Beziehung  auf  die 
Materie,  wenn  es  von  ihr  einen  positiven  Begriff  geben  soll,  ist  das  Leben 
und  die  Beseelung  etwas  Transscendentes. 

Das  positive  Wesen  der  Materie  liegt  nicht  in  ihren  negativen  PrädikateD, 
weshalb  sie  unorganisch,  todt,  leblos  genannt  wird,  sondern  in  den  ihr  imma- 
nenten Kräften  der  Bewegung,  womit  die  Physik  und  die  Chemie  sich  beschäftigCD, 
der  Schwere,  der  Wärme,  des  Lichts,  der  Elektricität,  der  chemischen  Verwandt- 
schaft.  Diese  Bewegungskräfte  sind  an  die  Stelle  jener  negativen  Prädikate  ge- 
treten,  worin  man    zuerst   das  Wesen    der  Materie   aufTasste.     Sic   sind  der 
Materie  immanent  und  können  nicht  von  ihr  getrennt  werden.    Sie  finden  sict>^ 
in  dem  kleinsten,  wie  in   dem  grössten  Thelle  der  Materie.    Die   Materie  \9^ 
daher  eine  Einheit  bewegender  Kräfte,  die  nicht  an  ihr  wechseln  wie  die  Or-^ 
ganisation,  das  Leben  und  die  Beseelung.    Diese  Kräfte  bilden  ihre  beharrend^ 
und  bleibende  Einheit.     Diese  bewegenden  Kräfte  machen  das  Wesen   oder  di^ 
Substanz  der  Materie  aus,  da  sie  mit  ihrem  Dasein  gegeben  sind  und,  wenn  auct^ 
an  ihr  unterschieden .  doch  nicht  von  ihr  getrennt  werden  können.   Die  Trennung 
der  Materie  von  ihren  bewegenden  Kräften  ist  eine  falsche  Abstraction,  wodurct* 
der  Begriff  der  Materie,  wie  der  der  bewegenden  Kräfte  unhaltbar  wird.    Di^^ 
Materie,  welche  nicht  das  Subjcct  der  bewegenden  Kräfte,  und  die  bewegende»^ 
Kräfte,  welche  nicht  nothwendige  Attribute  der  3Literie  sind,   sind  beide  un  ^ 
denkbar.    Es  ist  schon  früher  gezeigt,  dass  man  zuletzt  auf  allen  Standpunkter^ 
dahin  gelangt,   die  Materie  als   Subject  und  Einheit  bewegender  Kräfte  anzu-'^ 
nehmen,  womit  auch  allein  die  Erfahrung  übereinstimmt,   welche  zeigt,   das^^ 
die  bewegenden  Kräfte  mit  dem  Dasein  der  Materie  gegeben  sind  und  von  ihi 
nicht  getrennt  werden  können. 

Es  ist  möglich,  dass  die  bis  jetzt  bekannten  inunanenten  bewegendei 
Kräfte  der  Materie  ihr  nur  auf  Grund  der  Erfahrung  zukommen,  sodass  nui 
die  Erfahrung  uns  lehrt,  dass  alle  Materie  schwer  ist,  chemische  Anziehun^^ 
ausübt,  aneinander  adhärirt,  elektrische  Anziehung  und  Abstossuug  ausübt-^ 
sich  durch  die  Wärme  ausdehnt  und  bei  ihrem  Mangel  contrahirt,  das  Lich^^ 
bricht,  oder  reflectirt,  oder  polarisirt  u.  s.  w.  Wenn  nun  diese  bewegendei^^ 
Kräfte  au  der  Materie  nur  empirisch  Wcihrnehmhar  sind,  so  würde  daraus  jedod^ 
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nicht  fulgen,  dass  sie  an  sich  ohne  bewegende  Kräfte  existlrle,  sondern  es 
würde  daraus  nur  folgen,  dass  die  empirisch  wahrnehmbaren  bewegenden  Kräfte 
als  Folgen  von  anderen  angesehen  werden  können,  worauf  sie  sich  reduciren 
lassen.  Wenn  die  durch  die  Krfalirung  bekannten  bewegenden  Kräfte  der  Materie 
auf  höhere  Griinde  zurückgeführt  werden  können,  s<»  müssen  die  Kräfte  auch 
eine  Einheit  bilden  und  als  Modißcationen  derselben  sich  betrachten  lassen,  so 
dass  sie  für  einander  substituirt  und  in  einander  umgesetzt  werden  können. 
Sollen  sie  aber  sich  vertreten  und  seihst  in  einander  umgesetzt  werden  können, 
so  setzt  dies  bewegende  Kräfte  höherer  Ordnungen  voraus ,  deren  Modificationen 
sie  sind.  Denn  bewegende  Kräfte  können  nur  auf  bewegende  Kräfte,  welche 
der  Materie  immanent  und  weseuUich  sind,  reducirt  werden.  Ihre  Reduction 
führt  nur  zur  Annahme  der  Einheit,  der  Gleichartigkeit  und  des  Zusammen- 
hanges der  bewegenden  Kräfte  der  Materie  und  auf  nichts  anderes.  Die  Theorie 
der  Aequivaleute  gehört  also  der  dynamischen  Naturphilosophie  an.  Diese  Re- 
duction ist  aber  nicht  a  priori,  sondern  nur  mit  der  Hülfe  der  Erfahrung  zu 
gewinnen.  Ob  alle  empirisch  bekannten  Kräfte  der  Materie  sich  auf  eine  höhere 
Einheit  reduciren  lassen,  oder  ob,  wie  z.  B.  bei  der  Schwere,  dies  nicht  möglich 
ist,  wird  schwerlich  die  Philosophie  entscheiden  können.  Es  kann  auch  die 
Schwere  noch  höhere  Gründe  haben,  wovon  sie  eine  Folge  ist 

SüHELLiNG  und  Hegel  sehen  die  Schwere  als  die  Substanz  der  Materie  an.  Alle 
Materie  sei  wesentlich  schwer  und  die  Schwere  mache  das  Wesen  der  Materie  aus. 
Ein  materielles  und  ein  schweres  Ding  sei  dasselbe.  Denn  die  Materie  habe 
ihr  Centrum  nothwendig  ausser  sich,  wohin  sie  gravitirt.  In  Uebereinstimmung 
mit  ihrer  allgemeinen  Auffassung  sehen  sie  die  Materie  als  ein  an  sich  centrum- 
loses  Ding  an.  Auf  der  Schwere  beruht  allerdmgs  die  Einheit  des  materiellen 
Universums,  da  es  durch  sie  ein  Ganzes  in  sich  ist.  Gartesius  meinte,  die 
materielle  Welt  sei  ein  Ganzes  durch  ihr  Attribut  der  Ausdehnung,  was  aber 
nur  eine  unbewegliche  geometrische  Einheit  giebt.  Richtiger  ist  es,  diese  Ein- 
heit in  der  bewegenden  Kraft  der  Schwere  anzunehmen.  Die  Einheit  der  Aus- 
dehnung, wenn  sie  als  das  constitutive  und  nicht  blos  als  das  consecutive 
Wesen  der  Materie  gilt,  verwickelt  überdies  in  unlösliche  Probleme  in  Be- 
aiehung  auf  die  Grenzen  der  Ausdehnung,  welche  von  selbst  wegfallen,  wenn 
die  Einheit  des  materiellen  Universums  in  der  bewegenden  Kraft  der  Schwere 
liegt  Dass  diese  nun  aber  die  Substanz  der  Materie  ausmache,  wie  Sghelling 
und  Hegel  wollen,  folgt  doch  nicht  aus  der  allgemein  verbreiteten  Thatsache, 
dass  alle  Materie  schwer  ist  und  deshalb  nach  einem  Centrum  ausser  sich 
gravitirt  Dann  wäre  die  Materie  nur  ein  centrumloses  Ding.  Jede  Materie 
hat  aber  nicht  blos  ein  Centrum  ausser  sich ,  sondern  auch  ein  centrum  cohae- 
rentiae  in  sich.  Das  Centrum  cohaerenliae  ist  ihr  wenigstens  ebenso  wesentlich, 
als  das  centrum  gravitationis.  Ein  und  dasselbe  ist  aber  beides  nicht,  denn 
die  Gohäsion  ist  keine  Function  der  Schwere,  da  alle  Materie  gleich  schwer, 
ihre  Cohasion  aber  eine  verschiedene  ist  Wäre  die  Schwere  wirklich,  wie 
Sghbluno  und  Hegel  angeben,  die  Substanz  der  Materie,  so  würde  es  gar 
keine  diflferenten  Materien  geben  können,  was  sie  doch  selbst  nicht  geradezu 
verneinen. 

Ä6* 
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N;icli  Kant  iiiarht  ilic  SihwiTe  iiichl  alliMii  das  Wesen  der  Materie  aus, 
:iher  sie  sfill  eine  ihrer  eoiistitutiveii  Kräfte  neben  der  Ausdelniung  sein.  Alle 
Körper  sind  wesentlich  ausgedehnt  und  schwer,  beide  Momente  zusammen  cou- 
stituiren  nach  Kant  ihren  Begrifl'.  Wäre  die  Materie  nur  schwer  und  niclil 
ausgedehnt,  würde  alle  Materi(*  in  den  ansdehnungslusen  Schwerpunkt  ver- 
schwinden und  alle  Häunie  würden  entleert  werden.  Zur  Schwere  muss  daher 
die  Ausdehnung  hinzutreten,  wenn  Materie  möglich  sein  soll.  Wäre  die  Materie 
aber  nur  ausgedehnt  und  nicht  schwer,  würde  umgekehrt  alle  Materie  in  die 
Peripherie  verfliegen  und  gleichralls  alle  Räume  sich  entleeren.  Zur  AusdehnuDg 
nniss  daher  umgekehrt  die  Schwere  hinzutreten,  wenn  sie  Materie  sein  soll. 
Die  Autliebung  des  einen  Momentes,  der  Schwere  oder  der  Ausdehnung,  hebt 
auch  die  Materie  auf.  nur  verbunden  ergeben  sie  ihren  Begriff.  Auf  diesen 
negativen  Beweisgründen  stützt  sich  vorzüglich  Kants  (ionstruction  der  Materie. 

Kants  Begriff  von  der  Materie  kann  man  ansehen  als  eine  Verbindung  der 
(lartesianisclHMi    Auflassung,    wonach   die   Ausdehnung    das   Wiesen   der  Materie 
bildet,  und  Nf.wton's  Annalune.   dass  alle  Materie  schwer  ist   und   nach  einem 
Mittelpunkt  gravitirt.     In  der  Ausdehnung  liegt  an  sich  aber  weder  AbstossuDg 
m)ch  r^ixpansionskraft,  und   ebens(»  liegt  in  der  Schwere  weder  Gohäsion,   noch 
l^ontractilität.    Sie  folgen  nicht  aus  den  allgemeinen  Thatsaeheu  der  Ausdehnung 
und  der  Schwere.    Die  Ausdehnung  ist  nur  ein  Zustand,  aber  keine  Abst4)ssuug 
und  keine  Kxpansivkrafl.    Die  Schwere  ist  überdies  nur  ein  Streben  der  Aggre- 
gation um  einen  Mittelpunkt,  aber  keine  (lohäsion  und  C(mtractilität.    Es  müssen 
andere  Thatsachen   zur   Hülfe  genonnnen  werden,    wenn    aus    der  Ausdehnung 
Abstossung  und  Kxpansivkraft  und   wenn  aus  der  Schwere  Cohäsion   und  Con- 
tractilität   sieh   ergeben    sollen.     Diese   aber   sind   für  den   Begriff  der  Materie 
nothwendiger  als  die  Ausdehnung  und  die  Schwere.     Der  Anfang  einer  solchen 
llerleitung  findet  sich  nun  auch  bei  Kant,  aber  seine  Begriflserklärung  gründet 
sieh  <loch  vorzüglich  auf  den  indirecten  Beweisen,  die  aus  der  Verneinung  des 
Momentes   der  Ausdehnung   oder  der   Schwere   sich  ergeben.     Indem   er  beide 
Momente   im  Begriffe  der  .Materie   zusanunenfasst.   liegt   sein  Begriff  gleichsam 
auf  dem  l'ebergange  von  (Iaktksii  s,  der  nur  die  Ausdehnung  als  constitutives 
Attribut  der  Materie  ansieht,  zu  ScuKMJMi's   und  IlKCiEi/s  Auffassung,  wonach 
die  Scliwere  ilas  Wesen  <ler  -Materie  bilden  soll.     Weder  eins  dieser  Momente. 
noch   beide   zusammen   ergeben   aber  <len   allgemeiiuM)   Begriff  der  Mate|*ic,  da 
die  Ausdehnung  nur  ein  secumläres  Wesen  der  Materie,  die  Schwere  aber  nur 
eine  besondere  bewegende  Kraft  derselben  ist.  welche  man  nicht  ohne  weiteres 
als   ihr  W'esen  constituirend  betrachten  kann.     Kine  allgemein  verbreitete  That- 
sache   ist    kein  allgemein  gülliger  Bei^iKf. 

Die  Schwere  ist  selbst  nur  eine  der  inunanenten  bewegenden  Kräfte  der 
Materie,  welche  allein  ihren  Begriff  nicht  bilden  kann.  Dieser  kann  sich  nur 
gründen  auf  den  allgemeinen  Bedingungen  und  Voraussetzungen,  weiche  allen 
bewegenden  Kräften  der  Materie  gemeinschaftlich  sind.  Die  bewegenden  Kräfte 
der  Materie  bewirken  nun  alM'r  entweder  Ortsveränderungen  durch  Anziehung 
und  Abstossung,  oder  Veräiuierungen  im  Orte  durch  Undulationcn,  oder  Ver- 
änderungen der  Gestalt  durch  Expansion  und  Contraction.   oder  Veränderungen 
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(1er  BcschafTenlieiten  der  Malorie  diirdi  chemisohe  Sclieidiingcn  und  Misclnin^jcn 
und  andere  physikniischo  Proeesse.  Alle  diese  Veränderungen  haben  ins  Gesannut 
zwei  Bedingungen,  denn  tlieils  setzen  sie  eine  Vielheit  von  Elementen  oder  von 
Dingen,  theiis  aber  eine  äussere  Ursache  ihrer  Entstehung  voraus.  Beide  Be- 
dingungen gehören  aber  zusammen,  indem  die  eine  die,  andere  inv(dvirt.  Aeussere 
Trsachen  der  Veränderungen  setzen  eine  Vielheit,  von  Dingen  voraus,  und  eine 
Vielheit  von  Dingen,  wenn  sie  in  einem  realen  und  wirksamen  Zusammenhang 
miteinander  stehen,  müssen  als  äussere  Ursachen  der  V<Tänderungen  gedacht 
werden.  In  dem  Begrifle  der  Materie  wird  <Iie  Einheit  dieser  beiden  Momente 
gedacht.  Denn  theiis  denken  wir  eine  Vielheit  von  Elementen,  theiis  aber  auch 
eine  äussere  Gausalität,  wenn  Materie  gedacht  wird.  Nur  beide  Momente  zu- 
sammen bilden  den  Begriff  der  Materie.  Die  Atomistik  hebt  einseitig  das  Moment 
der  Vielheit  hervor  und  negirt  das  der  äusseren  (lausalität,  da  sie  theiis  alle 
(iOntinuität  in  der  Materie  auHiebt,  theiis  die  Atome  selbst  unveränderlich  und 
unbeweglich  sind.  Alle  jdiysisclic  Materie  muss  aber  als  beweglich  angenoimnen 
werden,  weshalb  die  Vielheit  der  Elemente  caiisal  und  nicht  atomistisch  zu 
denken  ist  Auf  der  anderen  Seite  hebt  die  Evolutionstheorie  das  Moment  der 
Gausalität  einseitig  hervor,  da  sie  Ursachen  ohne  Substanzen,  reine  Thätigkeiten 
»hne  ein  Seiendes  annimmt,  woraus  die  Materie  nur  als  ein  Product  hervor- 
(lachen  soll.  Ohne  Substanzen  aber  giebt  es  keine  Ursachen  und  ohne  eine 
Vielheit  von  Substanzen  keine  Materie.  Nur  beide  Momente  zusanimen  bilden 
Jen  Begriff  der  physischen  Materie,  wie  aus  dem  Folgemlen  sich  weiter  er- 
geben wird. 

Die  Materie  heisst  träge ,  weil  sie  nur  durch  äussere  Ursachen  veränderlich 
ist.  An  sich  ist  der  Begriff  der  Trägheit  nur  auf  die  Materie  analogisch  über- 
tragen, denn  träge  ist  ein  geistiges  Wesen,  welches  nicht  will,  obgleich  es 
wollen  kann.  In  diesem  Sinne  ist  die  Materie  nicht  träge,  da  ihr  das  Ver- 
mögen des  Willens  überhaupt  fehlt.  Die  Trägheit  als  Prädikat  der  Materie  be- 
zeichnet nur  die  Willcnlosigkeit  der  Materie.  Der  positive  Begriff  der  Trägheit 
der  Materie  ist  der  der  äusseren  Uiausalität.  Durch  eine  äussere  Ursache*  ist 
rite  Materie  veränderlich. 

Anders  fas.st  ScuELUNi;  ^  den  Begriff  der  trägen  Materie.  Er  unterscheidet 
die  metaphysische  und  die  physische  Materie.  Die  physische  Materie  soll  aus 
einem  .Proeesse  hervorgegangen  sein.  Denn  ursprünglich  sei  das  Universum  in 
einer  gleichmässigen  Bewegung  nach  seinem  absoluten  Ziele  begriffen  gewesen, 
worin  alle  Potenzen  des  Seiemicn,  wovon  eine  die  metaphysische  Materie  ist, 
ihrem  Zwecke  entsprechend  sich  entwickelte.  In  <liescr  Bewegung  sei  aber  eine 
Störung  eingetreten ,  wodurch  alle  Dinge  ihr  Ziel  verfehlten  und  in  dem  ganzen 
Proeesse  des  Alls  eine  rückgängige  Bewegung  eintrat.  Aus  diesem  rückgängigen 
Proeesse  soll  die  physische  Materie  entstanden  sein,  die  nicht  mehr  wie  die 
metaphysische  mit  dem  Verstände  begriffen,  sondern  nur  mit  den  Sinnen  em- 
pfinden werden  kann.  Die  physische  Materie  sei  ris  inertiae,  „denn  wie  sollte 
sich",  sagt  ScHELLiNG,  „der  Unnmth  über  das  nicht  erreichte  Ziel  anders  aus- 


■  Simmtliche  Werke.    Die  nngalive  oder  rein  rationale  Philosnpliir.    S.  Mi  u.  r. 
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sj»reclien,  als  durch  Unlust  und  Verdrossenheit,  ja  durch  Widerstreben  gegen 
jede  Bewegung".  Materiell  sei  alles  nur  als  ein  Stehengebliebenes,  Stockendes, 
von  dem  Ziele,  wohin  sich  ursprünglich  Alles  bewegte,  Abgehaltenes.  Die 
Trägheit  jedoch,  welche  Sgiiellixg  hier  beschreibt,  ist  nicht  die  der  Materie, 
sondern  die  des  Geistes,  welcher  nicht  will,  obgleich  er  wollen  kann.  Er  ist 
verdrossen,  unlustig,  unniuthig,  wenn  er,  in  der  Bewegung  nach  seinem 
Ziele  begriffen,  zurückgeworfen  wird.  Die  Trägheit  der  Materie  aber  ist 
anderer  Art,  sie  äussert  nicht  mehr  Widerstreben  gegen  die  Bewegung  als  gegen 
die  Ruhe,  weil  sie  überall  nur  durch  eine  äussere  Ursache  veränderlich  ist. 

Wir  erlauben  uns  hierbei  noch  eine  Bemerkung  über  Sghelling's  Philo- 
sophie anzuschlicssen.  Auch  in  ihrer  letzten  Gestalt,  woher  die  eben  ange- 
führten Sätze  Sghellino*s  entnommen  sind,  sucht  sie  Alles  idealistisch  und 
durch  Evolutionen  zu  erklären.  Ueber  die  idealistische  Evolutionstheorie  ist 
ScHELLiNG  nie  hinausgekommen.  Auch  der  oben  angegebene  Begriff  der  Materie 
ist  kein  anderer  als  der,  den  wir  früher  dargestellt  haben.  Die  Materie,  lehrt 
Sguelling,  ist  ein  Product  der  unendlichen  Thätigkeit,  welche  retardirt  wird; 
später  sagt  er,  die  physische  Materie  entstehe  aus  der  rückgängigen  Be- 
wegung, welche  im  Universum  entsteht,  da  es  im  Streben  nach  seinem  Ziele 
gestört  wird.  Beide  Erklärungen  stimmen  überein.  Nur  hat  Sghellino  später 
die  Störung  aus  dem  Abfall  der  geistigen  Wesen  vom  Absoluten  abzuleiten 
versucht.  Durch  den  Abfall,  das  Selbstsein  des  Geistes,  entsteht  die  riict- 
gängige  Bewegung  im  Universum,  woraus  die  physische  Materie  entsteht  Den 
Begriff  der  Trägheit  der  Materie  fasst  Sgiielllinu  idealistisch,  weil  seine  NÄt^^ 
Philosophie  eine  Evolutionstheorie  ist,  die  weder  eine  Vielheit  des  Seienden, 
noch  ein  Seiendes  als  Subject  von  Thätigkeiten  zulässt. 

Die  Trägheit  der  Materie  drückt  auch  das  alte  Axiom  aus:  nidlum  corpus 
agit  in  se  ipsum.    Das,  was  auf  sich  selbst  handelt,  ist  kein  Körper,  sondern 
ein  Geist.    Der  Körper  aber  bringt  sich  selbst  nicht  in  Bewegimg,  sondern  der 
eine  bewegt  den  anderen.   Alle  Veränderungen  der  Materie  setzen  eine  äussere 
Ursache.    Jeder  Körper  agirt  auf  einen  anderen,  nicht  aber  auf  sich  selbst  Er 
besitzt    nur   transeunte,    nicht    aber    immanente    und    reflexible    Thätigkeiten- 
Letztcre  werden  den  Körpern  nur  analogisch  zugeschrieben.    Auch  die  Reflexioi^ 
des  Lichtes,  des  Schalles  ist  eine  transeunte,  nicht  aber  eine  immanente  Thätig-^ 
keit    Denn  damit  der  Lichtstrahl  reflectirt  wird,  muss  er   vorher   auf  einet" 
anderen  Körper  fallen,  der  ihn  zurückwirft.    Der  Gedanke  aber,  welcher  sic^ 
reflectirt,  bleibt  in  dem  Subjecte,  von  welchem  das  Denken  ausgeht    Da  jede  "* 
Körper  nur  transeunte  Thätigkeiten  ausübt,  und  daher  nur  der  eine  auf  de^ 
anderen  handelt,  so  setzen  auch  alle  materiellen  Veränderungen  eine  äussert 
Ursache  voraus  und  ist  die  Materie  träge. 

Die  äussere  Gausalität,  wodurch  alles  Geschehen  in  der  elementaren  Nato^ 
bedingt  ist,  fordert  theils  eine  bewegliche  Materie ,  theils  aber  bewegende  Kraft^ 
Es  muss  daher  gezeigt  werden,  wie  eine  bewegliche  Materie  mit  bewegender  Kraf^ 
möglich  ist  Die  Beweglichkeit  der  Materie  ist  die  allgemein  verbreiteiste  That — 
Sache,  welche  die  Naturwissenschaften  annehmen.  Sie  setzen  eine  beweglich^ 
Materie  als  Thatsachc  voraus.   Die  Naturphilosophie  hat  aber  die  ersten  Voraus  ^ 
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ctzungen  der  Naturwissenschaflcn  zu   erklären  und  zu  begründen   und  inuss 
Iso  zeigen,  wie  eine  bewegliche  Materie  zu  denken  ist. 

Die  Materie  lässt  sich  nicht  als  beweglich  vorstellen,  wenn  sie  nur  ein 
hänomen  geistiger  Substanzen  oder  nur  ein  Product  unendlicher  Evolutionen 
»i  Denn  das  nur  im  Entstehen  und  Verschwinden  BegrifTene  ist  von  keiner 
ewcgenden  Kraft  afücirbar,  weil  es  in  keinem  Zeitmonient  heharrt,  worin  eine 
ewegende  Kraft  es  beriihren  könnte.  Was  nicht  selbst  als  Substanz  existiii, 
»t  unbeweglich.  Aus  einem  anderen  Grunde  sind  Atome  eine  unbewegliche 
laterie.  Sie  sind  unbeweglich,  weil  sie  einen  absoluten  Widerstand  der  Ein- 
irkung  einer  bewegenden  Kraft  entgegensetzen.  Ihre  imveränderliche  Raum- 
rfüUung  schliesst  alle  Einwirkung  einer  bewegenden  Kraft  aus.  Das  Eine  con- 
nulrlich  ausgedehnte  Universum  existirt  substantiell  wie  die  Atome,  ist  aber 
Dch  unbeweglich,  weil  die  Ausdehnung  nur  ein  Zustand  ist,  der  keinen  Wider- 
;aDd  leistet  Auch  die  eigenschaftslose  Materie  ist  unbeweglich,  weil  sie  ent- 
eder  gar  keinen  oder  nur  einen  negativen  Widerstand  leistet.  Beweglich 
ann  die  Materie  nur  sein,  wenn  sie  ein  substantielles  Sein  hat  und  Wider- 
;and  leistet. 

Es  fragt  sich  nun  aber,  worin  der  Widerstand,  den  die  Materie  leistet,  be- 
«ht  Sie  kann,  wie  es  scheint,  ihn  leisten,  schon  durch  ihr  blosses  Dasein, 
ie  Materie,  hat  man  gesagt,  erfüllt  ihren  Raum  und  leistet  Widerstand  durch 
ir  blosses  Dasein  im  Räume.  In  dieser  Annahme  wird  das  Dasein  der  Materie 
s  eine  Eigenschaft  gedacht,  wodurch  sie  Widerstand  leistet.  Das  Dasein  ist 
)er  gar  keine  Eigenschaft,  sondern  das  Subject  und  der  Träger  aller  Eigen- 
:haften.  Das  blosse  Dasein  lässt  sich  überdies  nicht  als  eine  Ursache  denken, 
adurch,  dass  die  Dinge  sind,  sind  sie  nicht  Ursachen,  sondern  Ursachen  sind 
e  nur  durch  Thätigkeiten  und  Bewegungen.  Durch  ihr  blosses  Dasein  kann  die 
faterie  also  keinen  Widerstand  leisten.  Der  einwirkenden  bewegenden  Kraft 
ann  die  Materie  Widerstand  nur  leisten,  wenn  sie  selbst  eine  bewegende  Kraft 
esitzt,  wodurch  sie  allein  Ursache  sein  kann.  Nur  durch  eine  bewegende  Kraft 
sr  Abstossung  kann  die  Materie  daher  Widerstand  leisten.  Um  die  Beweglich- 
eit  der  Materie  zu  denken,  muss  man  ihr  daher  eine  bewegende  Kraft  der 
bstossung  zuschreiben.  Die  Materie  ist  also  nicht  ohne  bewegende  Kraft  zu 
mken.    Sie  ist  das  Bewegliche  mit  bewegender  Kraft. 

Jede  Materie  ist  beweglich  dadurch,  dass  sie  Widerstand  leistet,  sie  leistet 
ler  Widerstand  durch  eine  bewegende  Kraft  der  Abstossung.  Die  dynamische 
ataransicht  ist  in  einem  gewissen  Grade  ausführbar  bei  der  Annahme,  dass 
der  bewegliche  Stoff  nur  eine  bewegende  Kraft  der  Abstossung  besitzt  Kant 
einte,  eine  zweite  bewegende  Kraft  der  Attraction  müsste  angenommen  wer- 
n,  weil  sonst  keine  bestimmte  umgrenzte  Raumerfüllung  sich  ergebe.  Schlecht- 
n  notbwendig  ist  das  aber  nicht  Denn  wenn  man  eine  Mehrheit  von  Stoffen 
Dlmmt,  von  denen  jeder  eine  abstossende  Kraft  besitzt,  so  würde  schon  hieraus 
le  begrenzte  Raumerfüllung  eines  jeden  Stoffes  sich  ergeben,  da  die  abstossende 
■aft  eines  jeden  Stoffes  durch  die  aller  übrigen  eingeschränkt  werden  würde. 
sin  Stoff  wurde  ins  Unendliche  sich  expandiren  können,  weil  er  daran  durch 
&  bewegenden  Kräfte  aller  anderen  Stoffe  verhindert  werden  würde.    Es  würde 
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nlso  schon  hieraus  eine  bestinnnte  Raunierfiillung  sich  ergeben.  Die  Attractions- 
krafl  kann  man  also  nicht  aus  der  Thatsache  der  beschränkten  RaumcrfüIluDg 
oder  negativ  daraus  folgern,  dass  eine  solche  nicht  entstehen  würde,  wenn  sie 
nicht  vorhanden  wäre.  Selbst  aber  auch  dann,  wenn  sie  vorbanden  wäre,  sü 
würde  daraus  doch  keine  bestinnnte  Raumerfüllung  sich  ergeben,  wenn  nicht 
ausserdem  eine  dritte  abstossende  Krafl  vorhanden  wäre.  Unstreitig  ist  es  eioe 
richtige  Bemerkung  SrjiELLiNo's,  dass  zur  Erklärung  der  Materie  drei  Kräfte 
angenommen  werden  müssten.  Der  Grund  davon  liegt  aber  darin,  dass  ein 
Wesen,  welches  für  sich  allein  existirt,  nicht  ah  ein  materielles  oder  körperliches 
vorgestellt  werden  kann.  Dazu  ist  stets  die  Voraussetzung  einer  Mehrheit  von 
Substanzen  nothwendig.  Keine  bewegende  Krafl  der  Materie  wirkt  auf  sich 
selbst  zurück,  was  aber  der  Fall  sein  würde,  wenn  in  demselben  Subjccte  eiQC 
repulsive  und  eine  attractive  Kraft  vorhanden  wäre,  welche  sich  selbst  cio- 
schränkten.  Die  Einschränkung  der  Raumerfüllung  setzt  stets  eine  Mehrheit  von 
Repulsivkräftcn  in  verschiedenen  Subjecten  voraus.  Hieraus  folgt  auch,  dass 
die  Gestaltungs-  und  Cohäsionsformen  der  Körper  abhängig  sind,  nicht  blos  von 
ihren  einem  jeden  Körper  innewohnenden  repulsivcn  und  attractiven  KräficD. 
sondern  zugleich  auch  abhängig  sind  von  der  Umgebung,  worin  sie  sich  befinden. 
Die  Annahme  der  Attraction  lässt  sich  also  nicht  auf  dem  Wege  von  ScHELUKr« 
und  Kant  herleiten ,  sie  folgt  aber  gleichfalls  aus  der  Beweglichkeit  der  Materie. 

Wenn  jeder  Stoff  eine  abstossende  Kraft  besitzt,  so  scheint  es,  dass  Be- 
wegung entstehen   kann.     Allein   die  Entstehung  der  Bewegung   setzt   in  der 
Materie  ausser  dem  Widerstände,  der  auf  ihrer  Repulsion  beruht,  noch  eine 
zweite  Bedingimg  voraus.     Soll  ein  StolT  oder  ein  Körper  durch   einen  Stoss 
beweglich  sein,  so  ist  dies  nur  unter  der  Bedingung  möglich,  dass  die  Materie 
den  Raum  veränderlich  erfüllt.     Wenn  sie  den  Raum  unveränderlich  erfüllt,  so 
ist  selbst  in  dem  Falle,   dass  jeder  Stoff  oder  jedes  Atom  eine  abstossende 
Kraft  besitzt,   die  Entstehung  einer  Bewegung  unmöglich,  weil  alsdann  die  ab- 
stossende Kraft   des  einen   die  Einwirkung  des  anderen  ausschliesst.    Die  Be- 
wegung ist  unmöglich ,  weil  der  Widerstand  absolut  sein  würde.    Die  Einwirkung 
durch  den  Stoss  selbst  würde  unmöglich  sein.     Er  würde  gar  nicht  stattfinden. 
Ohne  dass  die  Materie  ihren  Raum  veränderlich  erfüllt,  ist  sie  durch  einen  Stoss 
unbeweglich.    Wenn  durch  die  abstossende  Kraft,  welche  der  Materie,  weil  si*^ 
Widerstand   leistet,    nothwendig   zugeschrieben    wird,    irgend   etwas   geschehe*^ 
soll,    nmss  die  Materie  ihren  Raum  veränderlich    erfüllen.     Eine  Materie,  di* 
ihren  Raum  veränderlich  erfüllt ,  erfüllt  ihn  continuirlich ,  denn  dies  ist  dasselbe 
Beweglichkeit  der  Materie  ist  also  andererseits  nur  möglich,  wenn  die  Materie 
den  Raum  veränderlich  und  continuirlich  erfüllt. 

Ein  aus  Atomen  zusannnengesetzter  Körper  ist  unbeweglich,  weil  er  seine 
Raum  nicht  veränderlich  erfüllt.     Es  scheint  freilich,  als  wäre  bei  aus  Atome 
zusammengesetzten  Körpern  veränderliche  Raumerfüllung  möglich,  da  die  lecrc 
Räume  kleiner  und  grösser  werden  können.    Der  aus  Atomen  zusanimcugesetzti^ 
Körper  würde  also  durch  einen  Stoss  beweglich  sein,  sofern  dadurch  eine  Vcr* 
klcincrung  der  leeren  Räume   stattfände.     Die  Verkleinerung  der  leeren  Räum  - 
setzt  aber    voraus,    dass  die   Atome  selbst  durch  ilen  Stoss  zusammcnrückci^ 
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urch  den  Stoss  könucn  sie  selbst  aber  nur  bewegt  werden,  wenn  sie  selbst 
iren  Raum  veränderlich  erfüllen,  wus  aber  wieder  die  Voraussetzung  ist,  dass 
c  ihren  R<iuui  ein  für  allemal  unveränderlich  erfiillen.  Also  kann  auch  ein  aus 
touicn  zusammengesetzter  Körper  durch  einen  Stoss  nicht  in  Bewegung  kom- 
icn,  ohne  dass  man  annimmt,  dass  die  Materie  ihren  Raum  veränderlich  erfüllt, 
rflillt  sie  aber  ihren  Raum  veränderlich,  so  ist  kein  Grund  vorhanden,  Atome 
od  daneben  leere  Zwischenräume  anzunehmen,  da  alsdann  alle  Raumerfüllung 
dntinuirlich  ist.  Bewegung  giebt  es  also  mir,  wenn  die  Materie  abstossendc 
Taft  besitzt  und  ihren  Raum  veränderlich  erfüllt.  Veränderlich  kann  die  Materie 
iren  Raum  <iber  nur  erfüllen,  wenn  sie  durch  Kräfte  der  Contraction  ihren 
launi  einschränken  kann.  Die  Materie  ergiebt  sich  also  auch  hier  wiederum 
Is  das  Bewegliche  mit  bewegender  Kraft.  Sie  ist  das  Bewegliche,  welches  zu- 
leich  bewegende  Kraft  der  Abstossung  und  Anziehung  besitzt.  Widerstand  ist 
lur  durch  Abstossung,  veränderliche  Raumerfüllung  nur  durch  Anziehung  und 
«ontraction  möglich.  Eine  unbewegliche  Materie  ist  keine  physische  Materie, 
ondern  entweder  nur  die  Materie  geometrischer  Anschauungen^  wie  die  des 
ÜARTESirs  und  der  corpuscularen  Atomistik,  oder  nur  eine  Materie  des  Gedan- 
kens, wie  die  des  Idealismus  und  der  Evolutionstheorie.  Beweglich  ist  die 
tfaterie  aber  nur,  wenn  sie  einerseits  durch  Abstossung  einen  Widerstand 
eistet  und  andererseits  ihren  Raum  veränderlich  durch  Expansion  und  €on- 
Tnction  erfüllt. 

„Das  Geheimniss  der  elementaren  Natur  liegt  in  der  Wechselwirkmig."  Die 
^tcric  ist  nichts  als  das  Vermögen  der  Wechselwirkung,  dass  die  Dinge  nach 
Aussen  wirken  und  von  Aussen  auf  sie  gewirkt  werden  kann.  Was  nicht  auf  ein 
\cusscres  wirken  und  worauf  nicht  dlrect  von  Aussen  gewirkt  werden  kann, 
ist  nicht  Materie,  sondern  Geist.  Der  Geist  lebt  und  wirkt  nur  in  sich.  Nach 
Aussen  kann  er  nur  wirken  und  von  Aussen  kann  auf  ihn  nur  gewirkt  werden, 
wenn  er  mit  einer  Materie  verbunden  ist,  die  das  Princip  aller  Wechselwirkung 
unter  den  endlichen  Dingen  ist.  „Wo  zwei  Wesen",  sagt  daher  mit  Recht 
Jacobi^,  „die  ausser  einander  sind,  in  einem  solchen  Verhältnisse  zu  einander 
stehen,  dass  eins  in  das  andere  wirkt,  ist  ein  ausgedehntes  Wesen.'* 

In  dem  Begrifle  der  Materie  wiril  aber  zweitens  auch  gedacht  eine  Viel- 
heit von  Substanzen.  Wenn  sie  das  Princip  der  Wechselwirkung  an  den  Dingen 
ist,  so  liegt  darin  schon  die  Voraussetzung  einer  Vielheit  von  Dingen.  Die 
rhätigkeiten,  welche  die  Dinge  aufehiander  ausüben,  sind  transeunte  und  setzen 
lahcr  stets  eine  Mehrheit  voraus.  Schon  als  ein  blosses  Phänomen  setzt  die 
rfateric  eine  DualiUit  als  Bedingung,  indem  es  keine  Erscheinung  giebt  ohne 
Itwas,  das  erscheint,  und  ein  anderes,  dem  es  erscheint.  Wäre  die  Materie 
luch  nur  eine  Erscheinung,  so  müssten  wenigstens  viele  geistige  Wesen  vor- 
landen  sein,  welche  sich  gegenseitig  als  Materie  anschauen,  da  sie  sich  selbst 
licht  so  vorstellen  können.  Denn  das  Sichselbstanschauende  ist  nicht  Materie, 
sondern  Geist.  Schon  als  Erscheinung  involvirt  die  Materie  eine  Vielheit  des 
Seienden.   Auch  in  der  Ausdehnung  liegt  die  Multiplicität  neben  der  Continuität 
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als  ein  nothwcndiges  MoincDt,  ohne  welches  sie  nicht  stattfiDden  kann.  Und 
dasselbe  gilt,  wie  schon  gezeigt,  von  der  dritten  Eigenschaft  der  Materie,  der 
Bewegung,  sofern  sie  eine  transeunt«  Thätigkeit  ist.  Wo  das  Moment  der 
Vielheit  negirt  wird,  verschwindet  daher  auch  der  Begriff  der  Materie  wie  im 
Gartesianisinus.  Das  Berechtigte  der  Atomistik  liegt  in  dem  Hervorheben  dieses 
Momentes  der  Vielheit  an  dem  Begriffe  der  Materie.  Allein  die  Vielheit  des 
Seienden  für  sich  bildet  doch  keine  Materie.  Wenn  jedes  der  Seieoden  allein 
für  sich  existirt,  ergiebt  sich  daraus  keine  Materie.  In  dieser  Isolirung  liegt 
der  Mangel  der  Atomistik.  Nur  wenn  die  Atome  zugleich  causal  gesetzt  sind, 
können  sie  als  Materie  erscheinen.  Denken  wir  sie  aber  so,  so  müssen  sie 
als  Subjecte  bewegender  Kräfte ,  die  ihnen  immanent  und  mit  ihrem  Dasein  ge- 
setzt sind,  aufgefasst  werden,  wodurch  ihre  isolirte  Existenz  und  in  Folge  davon 
die  leeren  Zwischenräume  verschwinden.  Nimmt  man  die  Atome  causal  als 
Subjecte  bewegender  Kräfte ,  so  muss  man  ihnen  auch  eine  veränderliche  Raum- 
erfuUuug  zuschreiben,  und  nur  nominell  stimmen  sie  dann  noch  mit  dem  Be- 
griffe eines  Atomes  überein.  Das  ist  namentlich  der  Fall  bei  dem  qualitativen 
chemischen  Atomismus ,  der,  wenn  er  consequent  fortdenkt,  die  leeren  Zwischen- 
räume aufgeben  und  eine  veränderliche  Raumerfüllung  den  Atomen  zuschreiben 
muss.  Er  findet  das  Einfache  mit  Recht  nicht  in  dem  Kleinsten,  sondern  in 
der  Qualität  der  Stoffe.  Ihre  Qualitäten  bestehen  aber  in  den  bewegenden 
Kräften,  welche  sie  aufeinandor  ausüben.  Die  Atome  können  aber  keine  Kräfte 
aufeinander  ausüben,  wenn  sie  keine  veränderliche  Raumerfüllung  besitzen.  Wui 
diese  aber  zugestanden,  so  ist  die  ganze  Auffassung  nicht  melir  eine  atomi- 
stische  im  eigentlichen  Sinne  des  Wortes,  sondern  eine  dynamische.  Unsere 
dynamische  Auffassung  negirt  wenigstens  das  Moment  der  Vielheit  nicht,  nur  meint 
sie,  dass  eine  Vielheit  des  Seienden  nur  dann  den  Begriff  der  Materie  erklärt, 
wenn  jedes  der  Seienden  zugleich  als  Subject  bewegender  Kräfte  gedacht  wird. 

Die  dynamische  Naturansicht  nimmt  für  die  Erklärung  der  materiellen  Ver- 
änderungen und  Erscheinungen  bewegende  Kräfte  an,  welche  der  Materie  im' 
manent  und  mit  ihrem  Dasein  gegeben  sind.   Die  bewegenden  Kräfte  betrachtet 
sie  daher  als  Erklärungsgründe  der  Erscheinungen.    Ihre  Annahme  beruht  au^ 
Motiven  der  intellectuellen  Erkenntniss.    Sie  werden  als  Gründe  für  di^  Erkla-^ 
rung   der   gegebenen  Veränderungen   angenommen.    Denn   alle  Veränderungen 
welche  wir  wahrnehmen,  werden  von  dem  Gedanken  als  Folgen  aus  ihnen  zT^ 
Grunde  liegenden  Kräften  aufgefasst,  weil  die  Veränderungen  ihren  Grund  nich^ 
in  sich  selber,  sondern  in  den  Dingen  haben,  welche  sich  verändern.    Dahet::^ 
betrachten  wir  alle  Dinge  als  Subjecte  bewegender  und  reflexibler  Kräfte,  wo — 
durch  die  wahrgenommenen  Erscheinungen  bedingt  sind.   Die  Dinge  selbst,  das  ^ 
was  existirt,  ist  ein  Gnmd  der  Veränderungen,  welche  den  Sinnen  bekannt  werden  ^ 

Dies  Verfahren  des  Gedankens  bestreitet  der  philosophische  Empirismus  ^ 
wenn  er  die  Realität  der  Kräfte  leugnet  und  sie  für  blosse  Fictionen  des  Ge-"" 
dankens  ausgiebt  Nach  seiner  Meinung  soll  nur  real  sein,  was  auf  die  ShiD^ 
einen  Eindruck  macht  und  deshalb  wahrgenommen  werden  kann.  Da  die  KrSiA^ 
nur  durch  den  Gedanken,  nicht  aber  durch  die  Sinne  erkannt  werden,  so  slehP" 
er  sie  als  blosse  Gedankenformen  oder  als  blosse  Fictionen  an,  die  ausser  deir^ 
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Gedanken  nicht  cxistiren.  Dns  Reale  sollen  nur  die  gegebenen  Veränderungen 
und  Zustände,  das  blos  passive  Geschehen  sein,  welches  wahrgenommen  werden 
kann,  nicht  aber  die  Kräfte,  welche  zu  dem  Wahrgenommenen  hinzugedacht 
werden.  Dies  Krlteriou  aber,  wonach  der  Empirismus  über  die  Realität  ur- 
thcilt,  können  wir  nicht  als  begründet  ansehen.  Denn  real  ist  nicht  nur  das, 
was  wahrgenommen  werden  kann,  sondern  auch  das  ist  real,  was  zur  Erklärung 
des  empirisch  Gegebenen  nothwendig  gedacht  wird.  Wäre  nur  das  sinnlich 
Wahrnehmbare  das  Reale,  so  würde  auch  die  Natur  nur  ein  Inbegriff  funfTacher 
Erscheinungsformen  sein  ohne  ein  substantielles  Sein,  die  Materie  würde  nur 
nach  zwei  Dimensionen  ausgedehnt  sein  ohne  eine  dritte  Dimension,  und  selbst 
die  Bewegung  könnte  nicht  im  objectivcn  Sinne  genommen  werden.  Das  Kri- 
terien, wonach  der  Empirismus  die  Realität  beurtheilt,  widerlegt  sich  daher 
selbst  In  der  Praxis  des  Erkennens  wird  auch  dem  Gedanken,  der  zur  Er- 
klärung des  Wahrgenommenen  nothwendig  hinzutritt,  Realität  zugeschrieben. 
Wenn  aber  zur  Erklärung  gegebener  Veränderungen  Kräfte  als  Gründe  derselben 
nothwendig  gedacht  werden,  besitzen  sie  auch  objective  Wahrheit  und  Realität 
und  sind  keine  blossen  Fictionen  und  Gedankenformen.  Der  Empirismus  muss 
daher  entweder  bei  der  blossen  Beobachtung  der  Veränderungen  und  des  Ge- 
schehens stehen  bleiben,  oder  einräumen,  dass,  wenn  die  Veränderungen  von 
dem  Gedanken  begrilTen  werden  sollen,  nothwendig  Kräfte  zu  ihrer  Erklärung 
angenommen  werden  müssen.  Denn  alle  Veränderungen  werden  als  bedingt 
durch  das  Seiende  gedacht,  welches  sich  verändert,  worin  sie  daher  auch  ihren 
Grund  haben  müssen.  Der  Gedanke  der  Kraft  aber  drückt  nichts  weiter  aus, 
als  dass  in  den  veränderlichen  Dingen  selbst  ein  Grund  ihrer  Veränderungen 
liegt  Wenn  man  einräumt,  dass  für  alle  Erscheinungen  und  wahrnehmbaren 
Veränderungen  nothwendig  ein  Seiendes,  eine  Materie,  Atome,  einfache  Wesen 
oder  Substanzen  angenommen  werden  muss,  so  muss  man  auch  einräumen,  dass 
das  Seiende  nothwendig  als  ein  Subject  von  Kräften  oder  —  was  dasselbe  ist  — 
als  ein  Grund  der  Veränderungen  zu  denken  ist  Sind  die  gegebenen  Ver- 
änderungen, welche  den  Sinnen  bekannt  werden,  ein  Erkenntnissgrund  für  die 
Annahme  eines  Seienden,  so  ist  auch  umgekehrt  das  Seiende  nothwendig  ein 
Sachgrund  der  Veränderungen.  Der  Gedanke  der  Kraft  drückt  nur  den  Zu- 
^mraenhang  aus  zwischen  den  gegebenen  Erscheinungen  und  dem  Seienden  als 
iachgrund  derselben. 

An  die  Stelle  einer  Erklärung  der  Erscheinungen  aus  den  Kräften  der 
>inge  setzt  die  atomistische  Metaphysik  (Herbart)  die  Erklärung  der  Er- 
cheinungen  aus  den  äusseren  Umständen  und  Verhältnissen  der  Dinge  und 
teilt  die  Theorie  der  Evolution  (Hegel)  die  Erklärung  der  Erscheinungen  aus 
len  inneren  Verhältnissen  der  Veränderungen.  Die  äusseren  Verhältnisse  be- 
stehen in  dem  Zusammen-  und  dem  Aussereinandersein,  der  Entfernung  und  der 
Mähe,  der  Stellung  und  der  Lage  der  Dinge  und  der  Atome  zu  einander.  Die 
nneren  Verhältnisse  liegen  in  der  Aufeinanderfolge  des  Geschehens,  wodurch 
S8  dem  BegrifTe  oder  dem  Gesetze  des  Geschehens  nach  bedingt  ist,  dass  der 
spätere  Zustand  auf  den  frühereu  folgt.  Wenn  man  diese  Annahmen  der  Meta- 
physik der  Atomistik  und  der  Evolutionslehre  macht,  so  sind  auch  die  Kräfte 
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den  Dingen   nicht  immanent   und   keine  Erkliirun^sgrUnde,   sondern  selbst  nur 
Folgen  entweder  der  äusseren  oder  der  inneren  Verhältnisse. 

In  der  Evolutionslehre  werden  die  Kräfte  selbst  nur  angesehen  als  Momente 
oder  Stufen  der  Entwicklung  der  Dinge.  Jede  Stufe  der  Entwicklung  zeigt  ein 
anderes  Verhältniss  <Ies  Dinges.  So  lange  der  Körper  in  Bewegung  ist .  bewegt 
er,  ruht  er,  ist  er  ein  Minderniss  der  Bewegung.  Seine  Kraft  ist  sein  inneres 
Verhältniss,  die  Stufe  seiner  Entwicklung,  worauf  er  sich  befindet.  Die  Kräfte, 
selbst  eine  Folge  der  Entwicklung,  müssen  sich  daher  auch  verändern  wie  die 
Entwicklung  der  Dinge  eine  andere  wird.  Hierauf  gründet  sich  auch  Hegel's* 
Polemik  gegen  die  Annahme  von  Kräften  als  Erklärungsgründe  der  ErscheinungeD. 
An  Kant's  Gonstruction  der  Materie  aus  bewegenden  Kräften  tadelt  Hegel  vor- 
nämlich, dass  Kant  die  Kräfte  als  bleibende  Gründe  der  Veränderungen,  nicbt 
aber,  wie  Hegel  es  verlangt,  als  blosse  Momente  der  Entwicklung  der  Materie 
aufgefasst  hat.  Dieser  Tadel  ist  vom  Standpunkte  der  Evolutionslehrc  gerecht* 
fertigt,  da  nach  ihr  das  Geschehen  und  die  Veränderungen  nicht  durch  die  Kräfte 
der  Dinge,  sondern  allein  durch  die  innere  Nothwendigkeit  ihrer  begrifflichen 
oder  gesetzlichen  Aufeinanderfolge  bedingt  sind.  Wenn  alles  nur  vermöge  des 
BegrilTes  oder  des  Gesetzes  der  inneren  Verhältnisse  oder  der  nothwendigen 
Aufeinanderfolge  geschieht ,  so  können  auch  alle  Kräfte  nur  Momente  und  Stafen 
der  Entwicklung  und  also  nur  Folgen,  nicht  aber  Gründe  derselben  sein.  Die 
Polemik  gegen  die  Annahme  von  Kräften  als  Erklärungsgründen  und  damit  gegen 
die  dynamische  Naturansicht  ist  also  eine  nothwendige  Selbstfolgc  der  meta- 
physischen Vorausnahme  der  Evolutionstheorie,  dass  die  inneren  Verhältnisse 
alles  machen. 

Wenn  aber  Alles  eine  Folge  sein  soll  von  den  äusseren  Verhältnissen 
der  Dinge,  wie  die  atomistische  Metaphysik  glaubt,  so  sind   auch   die  Kräfte 
selbst  nur  Folgen  der  Relationen  der  Dinge.     Erst  aus  den   Umständen,  dcit^ 
Zusammenkommen,   ihrer  Stellung  und   Lage   zu   einander  erlangen  die  AiomC 
oder  die  einfachen  Wesen  bewegende,  immanente  und  reflexible  Kräfte,  welche- 
sie  ausserdem  und  an   sich  nicht  besitzen.    Die  Kraft  soll  nur  ein   Ausdnicl^ 
sein  der  äusseren  Verhältnisse   der  Dinge,   worin  sie  eintreten.    Erst  in  den-" 
Momente  des   Zusammenseins   mit  dem  Eisen   entstehe  in    dem  Magneten   di^ 
Anziehungskraft.     Wenn  die  Kräfte  eine  Folge  der  Umstände  und  der  äusgereo 
Verhältnisse  sind,  so  müssen  sie   natürlich  auch  wechseln  an  den  Dingen,  s^ 
wie   die  Verhältnisse  sich   ändern.    Die  Polemik  gegen  die  dynamische  Natur-- 
ansieht  und  die  Realität  der  Kräfte  ist  daher  auch  in  den  consequcnten  Atomen- 
lehren  eine  Selbstfolge  ihrer  metaphysischen  Vorausnahme,  dass  alles  Geschehet 
eijic  Folge  ist  der  äusseren  Verhältnisse  und  Umstände. 

Es  ist  nun  freilich  keine  Frage,  dass  es  überall  kein  Geschehen  und  kein^ 
Veränderung  geben  würde,  wenn  die  Dinge  nicht  in  einem  Verhältnisse  z^ 
einander  stünden.  Nur  dadurch,  dass  sie  zusannnen  sind,  können  sie  aiicl^ 
aufeinander  wirken.  Wenn  sie  völlig  isolirt  und  ohne  Beziehung  aufeinander 
existirten,   würden  sie  auch  nicht  aufeinander   einen  Einfluss  äussern   könnei^ 
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ie  iuncreii  und  äusseren  Ycrhültnisse  sind  aber  an  sich  nur  die  formalen, 
lumlicheu  und  zeitlichen  Bedingungen  der  Dinge  oder  ihrer  lürscheinungen. 
iese  formalen  Bedingungen,  Raum  und  Zeit,  Entfernung  und  Nähe,  die  Stellung 
id  Lage  und  die  Aufeinanderfolge  besitzen  aber  keine  Causalititt.  Sie  können  nichts 
[^rvorbringcn.  Die  Verhältnisse  können  nichts  machen  ohne  die  Dinge,  ^velche 
n  Verhältnisse  zu  einander  stehen.  Aus  den  Verhältnissen  können  keine 
räAe  hervorgehen,  wenn  die  Dinge  sie  nicht  schon  besitzen.  Sie  sind  nur 
rkenntnissgründe  für  die  Eigenschaften  und  Kräfte  der  Dinge,  aber  keine  Sach- 
ründe  derselben.  In  den  Verhältnissen  liegt  nur  eine  Gelegenheit,  aber  keine 
rsachc  des  Geschehens.  Sie  sind  an  sich  nur  eine  Thatsache,  welche  eine 
irklärung  fordert,  aber  keine  giebt.  Wenn  die  Dinge  zusanmien  sind,  wirken 
ie  auf  einander.  Allein  wie  kommen  sie  zusannnen  und  bilden  ein  Ganzes  der 
Wirksamkeit  untereinander?  Das  Zusammenkonnnen  und  das  Wiederauseinander- 
ehen,  wenn  es  keine  blosse  Phantasie  sein  soll,  setzt  selbst  schon  in  den 
»Ingen,  welche  kommen  und  gehen,  bewegende  Kräfte  voraus,  die  nicht  wieder 
lossc  Producte  der  äusseren  Umstände  und  Verhältnisse  sein  können.  Was  an 
ich  keine  Eigenschaften  und  Kräfte  besitzt,  in  dem  können  durch  Verhältnisse 
uch  keine  erzeugt  werden.  In  der  Entwicklung  bedingt  die  Aufeinanderfolge 
as  Geschehen.  Damit  aber  die  Dinge  überall  sich  verändern  und  entwickeln, 
lüssen  sie  schon  Kräfte  der  Entwicklung  besitzen,  welche  daher  auch  nicht 
»los  Stufen  der  Entwicklung  sein  kömu;n.  Die  Erklärung  aus  den  inneren  und 
usscren  Verhältnissen  setzt  selbst  also  schon  immanente  Kräfte  in  den  Dingen 
Is  Erklärungsgründe  voraus.  Die  Verhältnisse  sind  ohne  den  Dingen  inmianente 
[räfle  entweder  nur  ein  blindes  Schicksal  oder  ein  Zufall.  Schicksal  und  Zufall 
ind  aJ)er  nur  Thatsachen  und  keine  Erklärungsgründe.  Wenn  blos  aus  den 
Verhältnissen  Alles  hervorgehen  soll,  so  macht  man  unberechtigter  Weise  die 
Verhältnisse  selbst  zu  einer  Ursache  und  schreibt  ihnen  innnanente  Kräfte  zu, 
ras  doch  Niemand  denken  kann.  Diese  Annahmen  der  Atomen-  und  der  Evo- 
itiouslehre,  wodurch  sie  die  Realität  der  Kräfte  bestreiten,  sind  also  nicht 
urcliführbar,  ohne  dass  sie  das  Gegentheil  von  dem  annehmen,  was  sie  ver- 
erfen,  den  Dingen  innnanenti^  Kräfte  als  Erklärungsgründe  des  Geschehens. 
hne  die  Annahme  von  Kräften  giebt  es  keinen  Zusammenhang  zwischen  der 
rscheinungswelt  der  Veränderungen  und  den  Dingen,  welche  erscheinen.  Be- 
fehligen die  gegebenen  Erscheinungen  zu  dem  Schlüsse  auf  ein  Seiendes, 
cicbes  erscheint,  so  muss  dasselbe  auch  ein  Grund  seiner  Verandernngen  oder, 
as  dasselbe  ist,  ein  Subject  immanenter  Kräfte  sein.  Die  Atomen-  und  die  Evo- 
[tionslehre  zerreisst  den  Zusanmicnhang  zwischen  der  Erscheinungswelt  und 
sn  Dingen  an  sich,  wenn  sie  die  Annahme  von  Kräften  verwirft  und  alle  Ver- 
nderungen  nur  als  Folgen  äusserer  Umstände  oder  innerer  Verhältnisse  gelten 
issen  will.  Die  dynamische  Naturansicht  aber  sucht  überall  den  Zusannuenhang 
wischen  den  gegebenen  Erscheinungen  und  dem  Wesen  der  Dinge  zu  erkennen, 
a  sie  die  Dinge  nicht  als  ein  blosses  Sein,  sondern  als  Subjecte  bewegender 
.ad  refleubler  Kräfte  auffasst.  Die  Kraft  der  Dinge  ist  der  Zusammenhang 
iwisehen  ihrem  Sein  und  ihrer  Erscheinung. 
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Kapitel  III 

Vom  Maasse  uud  vom  Messen. 

A.    Vom  Maasse. 

1.   Allgemeines. 
§.  135.     Zeit-,  Raum-  und  Gcwichtsmaasse  als  Grundmaasse. 

Kenntniss  der  Maasse  und  der  Methoden  der  Messung  bildet  eine  der  wich- 
tigsten Grundlagen  der  physikalischen  Erkenntniss. 

Dies  folgt  aus  der  allgemeinen  oben  (S.  65,  Nr.  7)  gegebenen  Definition 
der  Physik,  als  der  Wissenschaft,  welche  zur  Erkenntniss  von  den  Verände- 
rungen der  materiellen  Natur  nach  allgemeinen  Gesetzen  aus  äusseren  Ursachen, 
ferner  zur  Erkenntniss  hinsichtlich  der  Ursachen  selbst  (Erkenntniss  der  Kräfte) 
und  der  Aggregatzustände  (Verhältniss  der  Kräfte)  führen  soll. 

Alle  Veränderungen  der  materiellen  Natur  bestehen  aber  in  Bewegungen 
und  wird  daher  die  Aufgabe  der  Physik  zunächst  darin  bestehen,  die  Grösse 
und  Richtung  dieser  Bewegungen  zu  ermitteln. 

Ganz  allgemein  kann  nun  Grösse  und  Richtung  von  Bewegung  durch  die 
mathematischen  Zeichen  ausgedrückt  werden  und  insofern  es  nur  auf  relative 
Veränderungen  oder  Bewegungen  ankäme,  würde  zur  physikalischen  Erkenntniss 
die  Darstellung  von  Bewegungen  unter  der  Form  entsprechender  mathematischer 
Ausdrücke  genügen.  Könnte  man  z.  B.  eine  bestimmte  Bewegung  durch  den 
Ausdruck  mcl  bezeichnen,  wo  tn  eine  beliebige  Menge  Materie,  c  eine  beliebige 
Länge  einer  geraden  Linie  und  /  eine  beliebige  Zahl  von  Zeittheilen  bedeutet, 
so  würde  hierdurch  allerdings  die  Art  der  Bewegung  und  noch  mehr,  auch  die 
Beschaffenheit  der  Kraft,  welche  diese  Bewegung  veranlasste,  ausgesprochen,  so 
dass  immer,  wenn  eine  Bewegung  durch  einen  ähnlichen  Ausdruck  i/ CT  be- 
zeichnet werden  könnte,  auf  die  Achnlichkeit  der  Bewegungen  und  der  ursäch- 
lichen Kräfte  geschlossen  werden  dürfte.  Auf  die  Aehnlichkeit,  aber  auf  nicht 
mehr,  denn  um  das  Urtheil  über  die  Grössen  der  Bewegungen,  über  die  Grössen 
der  ursächlichen  Kräfte  festzustellen,  müsste  theils  das  Verhältniss  der  gleich- 
artigen Grössen  m  und  3/,  c  und  C,  t  und  T  bekannt  sein,  wodurch  wir  auch 
nun  zur  Erkenntniss  der  relativen  Grössen  der  Bewegungen  und  Kräfte  mci 
und  MCT  gelangen  würden,  theils  müsste  die  Einheit  bestimmt  sein,  durch 
welche  die  algebraischen  Zeichen  m  und  il,  c  und  C,  t  und  T  gemessen  wer- 
den, dann  erst  erhielten  wir  eine^  absolute  Grössenbestimmung,  insofern  wir 
berechtigt  wären,  die  Einheiten  der  Grössen  9/1,  c  und  /  als  feststehend  su 
betrachten. 

Die  Einheit  des  Maasses  muss  also  bestimmt  werden  und  wir  werden,  da 
jede  Grösse  nur  durch  eine  andere,  ihr  gleichartige  gemessen  werden  kann,  so 
viele  Maasseinheiten  in  der  Physik  erhalten,  als  wir  verschiedenartige  Grössen 
zu  untersuchen  haben,  also  z.  B.  Maasseinheit  für  Linien,  für  Flächen,  Körper, 
für  Massen,  für  Zeit,  für  Wärme,  für  Elektricität  u.  s.  w. 
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Diese  vielen  verschiedenen  Maassc,  die  wir  vrirklich  anwenden,  lehren  uns 
mu  ebenso  viele  verschiedene  Gruppen  von  Bewegungen  oder  Kräflen  erkennen, 
uhreu  uns  aber  nicht  unmittelbar  zur  Vergleichung  aller  Kräfte,  sondern  erst 
lann,  wenn  die  verschiedenen  zu  Grunde  liegenden  Einheiten  der  Maasse  wieder 
'uf  eine  Einheit  zurückgeführt  werdeu  können. 

Als  diese  gemeinschaftliche  Maasseinheit  aller  Bewegungen  und  Kräfte  ist 
^lan  jetzt  übereingekommen,  das  Produkt  anzusehen,  welches  aus  der  Einheit 
1er  linearen  Dimension,  aus  der  Einheit  der  materiellen  Masse  und  aus  der 
Einheit  der  Zeit  gebildet  wird. 

Während  also  alle  übrigen  Maasseinheiten  z.  B.  für  die  Wärme,  die  Elek- 
ricität  u.  s.  f.,  so  wie  die  Instrumente  und  Methoden,  diese  Maasseinheiten  zu 
*iuitteln:  Thermometer,  Elektrometer,  Galvanometer,  für  besondere  Abschnitte 
?r  Physik  von  unmittelbarer  Wichtigkeit  sind,  bleiben  als  allgemeine  Maass- 
Qtieiten  für  die  gesammtc  mechanische  Naturlehre  die  der  Zeit-,  der  Raum- 
id  der  Massenmaasse  übrig,  welchen  in  diesem,  zu  dem  ganzen  Gebiete  der 
lysik  einleitenden  Theile  eine  genauere  Betrachtung  gebührt. 

Von  diesen  drei  Maasseinheiten  stehen  nun  wieder  zwei,  die  des  Raum- 
nasses  und  die  des  Massenmaasses  in  einem  sehr  nahen  Zusammenhange,  in- 
nci  sich  das  Massenmaass  stets  auf  die  Masse  eines  mit  einer  bestimmten 
sit.erie  erfüllten  Raumes  zurückfuhren  lässt.  Da  nun  überdies  für  das  Zeit- 
s»ass  keine  verschiedenen  Systeme  vorhanden  sind,  welche  in  der  Physik  be- 
^xi.ders  zu  beachten  wären,  vielmehr  die  Zeiteintheilung  des  bürgerlichen  Lebens, 
>S8er  dem  missluugenen  Versuche  zur  Zeit  der  französischen  Revolution,  allge- 
^in  auch  in  der  Wissenschaft  beibehalten  ist  und  von  der  Verschiedenheit  der 
^ttlcrn  und  wahren  Zeit,  so  wie  von  den  Methoden  zur  Bestimmung  der  ab- 
fluten Zeitgrössen  besonders  im  folgenden  Kapitel  die  Rede  sein  wird,  so  be- 
^l^äftigen  uns  hier  nur  noch  die  absoluten  Grössen  der  Raum-  und  Massen- 
maasse und  die  Messungsmethoden  für  diese  und  für  die  relativen  Zeitgrössen, 
^Iche  bei  den  physikalischen  Untersuchungen  angewendet  werden. 

• 

§.  136.     Mannigfaltigkeit  von  Maasssystemen. 

Jede  Grösse  kann  als  Maasseinheit  für  alle  gleichartigen  Grössen  dienen, 
^^^ofem  jede  grössere  als  ein  Vielfaches,  jede  kleinere  als  ein  Theil  der  zur 
^^eit  gewählten  Grösse  zu  bezeichnen  ist  Die  Wahl  der  Einheit  selbst  ist 
^^0  nur  eine  Sache  der  Uebereinkunft  und  daher  erklärlich,  dass  so  unendlich 
^^e  Maasssysteme  bei  den  verschiedenen  Völkern  und  zu  versqhiedenen  Zeiten 
^  Gebrauch  gekommen  sind,  da  jede  Gemeinschaft  von  Menschen,  wenn  sie 
^tbi  durch  den  Verkehr  mit  andern  zu  einer  neuen  Uebereinkunft  bewogen 
"^irde,  auf  eine  willkührlich  gewählte  Maasseinheit  ein  für  die  Zwecke  des  tag* 
CAen  Lebens  genügendes  Maasssystem  gründen  konnte.  Die  Verschiedenheit 
^  Maasssysteme  besteht  also  darin,  dass  einerseits  verschiedene  absolute 
rSssen  als  Einheiten  der  Maasse  angenommen,  andererseits  die  Eintheilung  des 
[aasses  und  die  Vervielfältigung  in  verschiedenen  Verhältnissen  gemacht  wur- 
en.  Für  die  wissenschaftliche  Erkenntniss  würde  es  ebenfalls  völlig  ausreichend 
Bwesen  sein,  wenn  man  sich  über  ein  bestimmtes  Maass  als  Einheit,  gleich- 
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viel  Vüii  wcilclicr  absoluten  Grösse,  hätte  einiijeii  können.  AHein  die  Wissen- 
schoft  fand  längst  gebräncliliclie  Maasssysteme  vor,  sie  lernte  und  beobachtete 
mit  ihrer  Hülfe  mit  den  üblichen  Maassen  und  GeAvichten  und  es  erging  ihr  w 
dem  Handel  und  Verkehr:  erst  die  Ausbreitung  der  Beziehungen  unter  den 
Völkern,  musHte  sie  zur  Lösung  der  schwierigen  Aufgaben  drängen:  erstens  ein 
möglichst  unveränderliches  bestimmtes  Maass  aufzusuchen  und  fiir  alle  Zeilen 
zu  sichern,  zweittMis  die  Werthe  der  alten  Maasse  mit  dem  neu  aufgestellten 
zu  vergleichen. 

Dass  Maass  und  blassen  ein  gemeinsames  Gebiet  des  Völkerverkehres  und 
der  Wissenschaft  sind,  hat  für  die  letzten  gute  Früchte  getragen,  da  das  Be- 
streben der  Auflrndung  eines  Naturmaasses  und  der  genauesten  Abmessung  des- 
selben zu  den  grossartigsten  wissenschaftlichen  rnternehmungen  und  zu  dem^ 
ausserordentlichen  Verfeinerungen  der  Messkunst,  die  wir  jetzt  besitzen.  Voran  — 
lassung  gab.  Dieser  bleibende  Vortheil  entschädigt  dafür,  dass  streng  genouk  - 
men  das  Problem,  ein  unveränderliches  sogenanntes  Naturmaass  zu  linden,  niet^  t 
gelöst  worden  ist,  sondern  wir  lauter  eonveuticmelle  Maasse  besitzen,  die  nm  "» 
in  ihren  verhält nissmässigen  Werthen  mit  sehr  grosser  Genauigkeit  festgcr-  - 
stellt  sind. 

^.  137.     Innerer  Zusannncnbang  der  (llioiler  in  (»inom  Mnasssystcme. 

Wissen  wir  auch  über  die  Entstelunig  der  altern  Maasssystemc  nichts  Ger  - 
naues,  so  erlaubt  die  Natur  des  Gegenstandes  doch,  Vernmthungen  darüber  auf' 
zustellen,  wie  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  die  Bildung  eines  solchen  Systeme?** 
vor  sich  ging.  Schon  die  Bezeichnungen  der  Sprache  deuten  darauf  hin,  dassii»*' 
das  Längenmaass  die  Einheit  nach  der  Länge  eines  Naturkörpers ,  in  derRcj*?^ 
<^ines  Theiles  des  menschli<'lien  Körpers  oder  die  mit  Körpertheilen  abzureichcf» " 
den  Längen  gewählt  wurden:  Arm,  Elle,  Fuss,  Hand,  Faust,  Daumen  (Zoll) 
sind  in  dem  einen  Sinne.  Klaller,  Schritt,  SjKume  in  dem  andern  Sinne  solcls^ 
Längenmaass(!inheiten. 

War  ein  solches  Längenmaass  «lurch  Uebereinkunft  festgestellt  imd  derBil" 
(hmgsgrad  des  Volkes  schon  so  weit  entwickelt,  dass  die  Sicherung  dics^^ 
Maasses  durch  Aufliewahrung  von  Normabnaassen ,  Einfügung  derselben  in  G^" 
bänden  u.  s.  f.  ein  Bedürfinss  war,  so  lässt  sich  erwarten,  dass  auch  bereits  di* 
einfachen  Beziehungen  von  Flächen-,  Körper-  und  Gewichtsmaassen  zum  Längei"»' 
maasse  erkannt  wurden.  Flächen  wurden  als  Quadrate,  Körpergrösse  oder  VoW 
mina  als  Kubcu  der  Längenmaasse  und  Gewichte  oder  Massen  als  Gewicht'* 
eines  bestinmiten  Volumen  einer  bestinmiten  Substanz  festgestellt.  Die  Erkennun$^ 
dieser  Beziehung  zwischen  Raum-  und  Gewichtsmaassen  bei  den  alten  Kultui" 
Völkern  <larf  man  jedenfalls  als  feststehend  betrachten. 

Dies  ist  der  Entwicklungsgang,  den  ein  Maasssystem  genommen  hab^r" 
kann,  wenn  wir  uns  dessen  Entstehung  analog  der  Feststellung  unserer  neueste^ 
Maasssysteme  denken  wollen. 

Der  erwähnte  Znsammenhang  zwischen  Längen-  und  Körpcrmaassen  ofk« 
Gewichten  wih'de  es  aber  auch  denkbar  machen,  dass  eines  der  andern  Gliedd» 
also  etwa  das  Gewiclit  eines  bestimmten  Körpers,  den  Ausgangspunkt  des  Maa«»- 
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ms  gebildet  hätte.  Denn  wäre  z.  B.  ein  bestimmtes  Gewicht  Wasser  ge- 
1,  so  entspräche  dieses  einem  bestimmten  Volumen,  welches  als  Kubus 
:bnet  in  der  Seite  desselben  ein  Längeumaass  darstellte. 
Es  ist  die  Ansicht  aufgestellt  worden,  dass  dieser  Weg  gerade  bei  dem 
«u  Maasssystem  eingeschlagen  wurde,  und  an  und  für  sich  ist  er  ebenso 
lis  der  entgegengesetzte,  jetzt  übliche,  so  lange  der  Ausgangspunkt,  hier 
«äogendimension ,  dort  eine  Masse  nothwendig  willkührlich  sein  muss. 
Anders  gestaltete  sich  aber  in  der  Theorie  die  Frage,  welcher  Weg  bei  der 
;eUung  eines  Maasssystems  einzuschlagen  ist,  wenn  eine  jener  Grössen, 
)S  eine  lineare  Dimension  oder  ein  Gewicht,  aufgefunden  werden  könnte, 
ie  gegen  jede  Zerstörung  durch  den  Zufall  zu  sichern  oder  stets  wieder 
eichem  Werthe  zu  ermitteln  wäre.    Ohne  Zweifel  würde  mau  alsdann  von 

Grösse  ausgehen,  d.  h.  die  Methode  befolgen  müssen,  die  bei  den  neuern 
sbestimmungen  Anwendung  gefunden  hat  Indem  der  Erdkörper,  wie  weiter 
1  gezeigt  werden  wird,  entweder  durch  seine  Dimensionen  selbst  oder  durch 
!  Massenanziehung  uns  zwei  Längenmaasse  geliefert  hat,  welche  stets  wieder 
grosser  Genauigkeit  ermittelt  werden  können,  wird  ein  folgerichtiges  Maass- 
m  von  den  Längendimensionen  beginnen  und  dann  zu  Flächen-,  Raum-  und 
chtsmaassen  fortschreiten  müssen. 

Die  Durchführung  dieses  Gedankens  ist  nun  in  einfachem  Anschluss  an 
1  der  beiden  Naturmaasse,  den  Umfang  des  Erdkörpers,  nur  in  dem  neu- 
ösischen  Maasssysteme  versucht  worden.  Welche  Mängel  diesem  Systeme 
ften,  werden  wir  später  sehen,  doch  kann  schon  hier  hervorgehoben  wer- 

dass  die  gänzliche  Abweichung  der  Maasseinheiten  von  den  bis  dahin  ge- 
:hlichen,  in  den  verschiedenen  Ländern  verhältnissmässig  zu  dem  neufran- 
chen  Maasse  nur  wenig  dilTerirenden  Maassen  einer  der  grössten  Uebel- 
le  war,  welche  die  allgemeine  Verbreitung  des  neufranzösischen  Maasses 
tsächlich  verbindert  hat  und  noch  verhindert.  Die  Aufstellung  des  Meters, 
8,  Kilogramms  u.  s.  f.  war  ein  wissenschaftliches  Experiment,  bei  welchem 
ausendjährige  Praxis,  die  Bedürfnisse  des  Verkehrs  gar  keine  Berücksich- 
g  fanden.  Trotz  der  den  Theoretiker  befriedigenden  Folgerichtigkeit  des 
ischen  Systemes  hat  dasselbe  daher  über  die  Sphäre  der  Wissenschaft 
18  nur  geringe  Ausbreitung  gefunden. 

Viel  wichtiger  ist  der  Anstoss,  den  das  Werk  der  Maassregulirung  in 
kreich  für  die  Ausführung  der  gleichen  Arbeit  in  den  übrigen  Kulturländern 
erbrachte.  In  den  meisten  Ländern,  die  seither  eine  Regulirung  ihrer  Maasse 
khmen,  ist  man  viel  weniger  revolutionär  zu  Werke  gegangen  wie  in  Frank- 
,  Man  begnügte  sich  entweder  damit,  die  vorhandenen  Längenmaasse  mit 
>eiden  auf  Naturmaasse  begründeten  Längen,  mit  dem  Meter  und  der  Länge 
{infachen  Sekundenpendels  zu  vergleichen,  so  wie  die  Beziehungen  zwischen 
üngenmaassen  und  den  Raum-  und  Gewichtsmaassen  möglichst  einfach  fest- 
Uen.  Oder  man  modUicirte  die  üblichen  Maasse  ein  Geringes,  um  sie  mit 
neufranzösischen  Maasssystem  in  einfache  Beziehung  zu  setzen,  ohne  doch 
Dfteressen  des  täglichen  Verkehrs  zu  tief  zu  verletzen,  wie  durch  unmittel- 
Annahme  des  neufranzösischen  Maasses  unfehlbar  geschehen  wäre. 

tlop.  d.  Phyiik.  I.    <«.  Kakstb?i.  Einleitung  in  die  Physik.  27 
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Die  Wege,  welrlie  illc  verschiedenen  Länder  eingeschlagen  haben,  werden 
wir  bei  Bes|)rechnn^  der  einzelnen  Maasssystenic  genauer  zu  verfolgen  haben. 

§.   1:^8.      Kennlniss  der  Maasssystonio,    für    <lie   physikalische  WissenscbR 

cTfortlerlich. 

Für  die  ferneren  wissenschaftlichen  Untersuchungen  würde  nunmehr  die 
allgemeine  Anerkennung  eines  der  geregelten  Maasssysteiue  genügen  und  bat 
man  in  der  That  vielfach  sich  bemüht,  das  folgerichtigste  Maasssystem,  das 
neufranzösische,  bei  i\en  wissenschafllichen  Beobachtungen  und  Berechnungen 
einzuführen. 

Diese  Bemühnnt^en  sind  nur  theilweise  von  Erfolg  gewesen,  weil  sich  sehr 
verschiedene  Ursachen  cre^^en  dieselben  vereinigen.  Zunächst  und  vor  Allem  lieirt 
hier  keine  Frage  vor,  die  die  Wissenschaft  einseitig  lösen  kann,  oder  in  ihrem 
eignen  Interesse  einseitig  lösen  darf. 

Es  liiesse  die  fruchtbare  Wechselbeziehung  der  Naturwissenschaften  mit  dein 
(iiglichen  Leben,  mit  Industrie  und  Technik  erschweren,  wenn  die  Wissenscbaf^ 
ihre  eignen  Maasse  anwenden  wollte,  ohne  doch  die  Macht  zu  haben,  sie  auct^ 
dein  Verkehre  aufzuzwingen.  Beobachtungen  und  Erfahrungen  des  Laien  müsset 
der  Wissenschaft  willkommen  sein,  aus  welcher  S[»rache  der  Maasse  sie  K* 
übersetzen  sind;  Gesetze  der  Wissenschaft  müssen  dem  Laien  in  der  ihm  ve«* 
stündlichen  Maasssprache  mit^^etheilt  werden,  um  ihnen  Eingang  zu  verschaffe*^ 

Rechnet  man  hierzu  die  grössere  Leichtigkeit,  genaue  landesübliche  Maassi^ 
erhalten  zu  können,  die  Gewohnheit,  mit  bestimmten,  auf  die  Landesmaasse  b^^ 
gründeten  Zahlen  zurechnen,  auch,  <ils  nicht  unbedeutendes  Moment,  die  nati«-=i 
naie  Eifersucht,  Eigenthümliches,  wenn  auch  Schlechteres,  mit  fremdem  Besscrfc!?^ 
zu  vertauschen,  die  nun  einmal  vorhanden  ist,  wie  wenig  man  sie  für  Maa^ 
und  Gewicht  als  berechtigt  anerkennen  mag,  so  ergiebt  sich,  dass  die  Wisse  1 
Schaft  der  genauen  Kenntniss  der  verschiedenen  Maasse  nicht  entbehren  daC 
um  stets  alle  Messungen  auf  ein  gewünschtes  Maass  reduciren  zu  können. 

Ebenso  wird  es  wünschenswerth  sein,  so  viel  als  möglich  die  Werthe  A^ 
in  früheren  Zeiten  gültigen  Maasse  festzustellen,  um  eine  grosse  Zahl  von  Beol' 
aehtimgen  untl  Erfahrungen ,  die  in  den  Schriften  älterer  Zeiten  aufbewahrt  sia^' 
mit  den  Forschungen  der  neuern  Zeit  vergleichen  zu  können,  wenn  auch  die  Er' 
mittluug  der  alten  Maasse  innner  mit  einigen  Unsicherheiten  behaftet  bleiben  wir<'- 

In  den  folgenden  Paragraphen  wird  demgemäss  eine  Uebersicht  der  wicb' 
tigsten  alten  und  neuen  Maasssysteme  gegeben  werden,  worauf  dann  folgt,  W^^ 
sich  die  Maassgrössen  nach  den  gefundenen  Bestimmungen  der  Maasssystem^ 
zu   einander  verhalten   sollten.     Bei  dieser  Uebersicht  werden   wir  am  best^ 
den  historischen  Gang  einschlagen,  welcher  uns  schliesslich  zu  den\jenigen  Eof* 
wicklungspuukte  der  neuesten  Maassgesetzgebung  fuhrt,    die   für   die   exadeo 
Wissenschaften  die  höchste  Bedeutung  hat. 

S.  139.     Sicherung  der  Maasssyslemc  durch  die  Messungen. 

Die  Feststellung  der  Grössen,  welche  als  Maasse  in  den  veracJüedeM 
Maasssystemen  dienen  sollen,  bildet  aber  erst  eine  Seite  der  ganzen  Kenntaitf 
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om  Maassc  und  Messen.  Die  zweite  Seite  ist  die  Prüfung  und  Aufstellungen 
er  fiir  verschiedene  Fälle  zweckma'ssigsten  Methoden  desselben,  durch  welche  die 
rosse  der  Maasse  ermittelt  wird,   das  praktische  Messen. 

Auch  in  dieser  zweiten  Seite  werden  die  Forderungen  der  Wissenschaft  und 
es  täglichen  Verkehres  vielfach  zusanimentrelTen.  Der  Verkehr  wie  die  Wissen- 
t5haft  verlangen  Sicherstellung  der  sfcbrauchten  Normalen;  wir  haben  zu  unter- 
uchen,  wie  diese  in  verschiedenen  Fällen  erreicht  wurde.  Handel«  Technik  und 
Vissenschaft  verlangen  in  verschiedenem  Grade  bequeme  und  mehr  oder  weniger 
genaue  Methoden  zum  Messen  oder  zum  Gebrauch  der  normalen  Maasse,  deren 
Zweckmässigkeit  wir  zu  prüfen  haben.  In  diesen  Beziehungen  werden  nun  die 
^m  der  Wissenschaft  gebrauchten  Methoden  die  Forderungen  des  täglichen 
Lebens  einschliessen ,  da  die  Wissenschaft  in  der  Genauigkeit  der  Messung  weit 
über  die  Bedürfnisse  des  Verkehrs  hinausgeht. 

Die  Genauigkeit  der  Messungen,  weiche  nach  den  Angaben  der  Wissenschaft 
möglich  ist,  wird  aber  sorgfältig  untersucht  werden  müssen,  theils  um  die 
Civinze  festzustellen,  bis  zu  welcher  die  theoretischen  Bedingungen  der  Maass- 
ysteme  erfüllt  werden  können,  theils  um  zu  ermitteln,  bis  wie  weit  unsere 
Wahrnehmungen,  soweit  sie  auf  Messungen  beruhen,  Zutrauen  verdienen. 

Wir  reihen  dem^emäss  den  Angaben  über  die  Maasssysteme  die  wichtigsten 
i^t^lioden  zur  praktischen  Messung  an. 

"Theoretische  Werthe  der  Maasse.    Maasssysteme  des  Alterthums. 

v^.  1 40.     Maasssystcine  ticr  alten  Völker. 

Die  Ansicht,  dass  ein  Zusammenhang  zwischen  den  Maasssystemen  der  he- 
ilendsten Kulturvölker  des  Alterthums  bestanden  habe,  i.st  wohl  niemals  be- 
ritten worden,  da  zu  viele  unmittelbare  Zeugnisse  in  den  alten  Schriftstellern 
'^  zo  gewichtige  mittelbare  Beweise  für  solchen  Zusammenhang  vorhanden  sind. 

Dagegen  weichen  die  Meinungen  über  den  Ursprung  der  geregelten  Maasse, 
^^r  die  Art  der  Uebereinstimniung  oder  des  Zusammenhanges  zwischen  den 
'i  verschiedenen  Völkern  eingeführten  Systemen,  über  den  Grund  der  Zuver- 
^^igkeit  der  Maassbestimmungen  bei  den  Alten  sehr  von  einander  ab. 

Am  allgemeinsten  angenommen  ist  die  Ansicht,  dass  das  geregelte  System 
^  den  Maassen  zuerst  in  Aegypten  bestanden  und  von  dort  entweder  unmittel- 
^^  bei  andern  Völkern  eingeführt  worden  sei  oder  die  bei  diesen  geltenden, 
^Vor  nicht  bestimmt  geregelten  Maasse  so  abgeändert  habe,  dass  alsdann  ein 
'tifaches  Verhältniss  des  ägyptischen  und  des  abgeänderten  Maasses  entstan- 

^D  sei. 

Die  Grundlage  des  ägyptischen  Maasssystemes  ist,  nach  den  am  weitesten 
ehenden  Vertretern  des  ägyptischen  Ursprungs  der  Messkunst,  dieselbe  ge- 
wesen wie  bei  dem  neufranzösischen  Maasssysteme,  nämlich  eine  von  der  Aus- 
lassung des  Erdkörpers  entnommene  Längendimension.  Diese  Behauptung  wird 
amentlich  von  Paugton  und  Jomard  durch  eine  Reihe  von  Gründen  verfoch- 
in,  welche  anscheinend  sehr  zutreffend  sind,  aber  von  Mungke  schlagend  wider- 
!gt  wurden.    Die  Hauptgründe  bestehen  darin,  dass  die  ägyptische  heilige  Eile 
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M.^.^*-    !.-i'h  P.il*t>?iLi  iiad  liaBD  durtb 

I'n'"',«'-;*",' hilft  t'*•f^:'i•|t  |ij#-^fr  v..'tr  ••ino  niiiirlKh^^t  genaue  Bf^tiininunj  ^ 
M-'i;»»:'*''  find  0''Äi'h»*-  z»i  ihr'.ji  ;i^tr<^iiiMfiii*r||*.n  F»('«ihachtiin^t~*ii  n«»thwendis.  ow» 
t\'t  *\\*'  \*,:i\»\\uu\i'\-  \\\\hit\\\'j  7.\i'\u\\<\i  'jijti-  r>'(ih;)rhtnii£;eii  ;ini:cstdlt  h.ibeD.  ^' 
inir -v  li<  i  ihjM'fi  .M.i:««»^  iiriH  Gfwirlit  friih  ii*'vv\n;\x  ;:ewe>en  sein:  auch  setzen 
#lii*  iir;iltiii  ;.'#w;iIti'^M-ii  |;;iij\\<:rk<?  'I*t  \»-:;vhtir  iin<J  Diibvlonier  ueoaue  Maasse 
Miiiiut  in  iiril»f.'»lifiirfiff;ir  friihcr  Zeit. 

/ii  «l#fi  :i^tniriornisf:hf'ii  \U'uhn('\\\\\\{\iv\\  war  eine  einisrermaasseii  ceiwuc 
Z«'iiMi«*'»«»iiri{<  «rfonlfilirh  ijimI  iJii-vf  wunli«  nach  uralter  Methode  durch  den  Ab" 
(Iims  <l< '•*  Wassf-rs  ans  i'iiii*rii  Gi-HNs««  ansuefiihrt.  Die  Bahvloiiier  theilten  den 
Ta^  in  1 1  Slnnd^n  und  in  fhf  nsoviel  die  Nacht  und  bedienten  üich  zur  Ab- 
nifSHun^  dM'M-r  Thfib«  di-s  WassiTs.  Klienso  ist  ihnen  die  Theihint?  der  l2Zo- 
diakal%<'irhf'n  uml  drri*n  Abmessung  /jr/nsflirfibcn.  Zu  diesen  Abmessungen 
werdi'U  dir  Cihabläcr  wir  dir  Ar^ypirr  nach  Macrobhs  eherne  Gefasse  gebraucht 
hal»rii;  um  Zwölflhrib*,  namrntlidi  des  Zodiakus,  al)zuniessen.  wurde  d(is  Haupt* 
niaass  in  zwölf  Thrilr  ^rth(!iIt,  und  auch  Gefsisso  angefertigt,  welche  diesen 
/wöinhril  darstriltrn.  Dir  Wassermrn^eu  wurden  aber  nicht  allein  durch  Ab- 
mchsrii,  Nouileru  auch  durch  Wägen  verglichen,  was  von  Ideler  in  Bezug  anf 
die  tihaldäer  insbesondere  bemerkt  ist;  und  folglich  werden  auch  die  Wasser- 
gewichte  möglichst  Horgf:iltig    bestimmt   worden    sein,   so   dass   das  Wechsel- 
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erhältniss  der  Maasse  und  Gewichte  in  den  Ursprüngen  der  Metrologie  be- 
kundet ist 

Hiernach  wären  also  drei  bedeutsame  Punkte  für  das  Maasssystem  der  Ba- 
ylonier  festgesetzt:  1.  sie  bedurften  sehr  sorgfältig  bestimmter  Volumina  zu 
tiren  Zeitbestimmungen;  2.  sie  thellten  die  Volumina  wegen  deren  Beziehung 
ur  Zeitmessung  nach  dem  Duodecimalsystem ;  3.  sie  kannten  das  Verhältniss 
estimmter  Volumina  Wasser  und  deren  Gewicht. 

Das  älteste  bekannte  Gewicht,  welches  entweder  in  unveränderter  Grösse 
ei  den  verschiedenen  Völkern  des  Alterthumes  wieder  gefunden  wird,  oder  auf 
reiches  sich  die  gebrauchten  Gewichte  in  einfachen  Verhältnissen  zurückfuhren 
issen,  ist  das  babylonische  Talent. 

Nach  der  von' den  Ghaldäern  erkannten  Beziehung  zwischen  Maass  und 
lewicht  ist  es  einleuchtend,  dass  dies  Talent  das  Gewicht  eines  bestimmten 
Inbus  Wasser  gewesen  ist,  und  zwar,  W7e  die  Untersuchungen  gezeigt  haben, 
esjenigen  Kubus,  dessen  Seite  alsdann  als  ein  Fuss  genommen  wurde. 

Dieser  eine  Kubus  brauchte  aber  nicht  die  Grundlage  für  alle  Maasse  zu 
ein  (so  wenig  wie  im  neufranzösischen  Maasse  die  Einheit  des  Gewichtes  und 
er  Flüssigkeitsmaasse  dieselbe  Grösse  ist,  vielmehr  bei  jenem  das  Kubikcenti- 
aeter,  bei  diesem  das  Kubikdecimeter),  sondern  für  die  Gewichte  mochte  der 
>aby Ionische  Kubikfuss,  für  Raunimaasse  ein  anderes  mit  dem  Kubikfuss  in  ein- 
lehem  Verhältnisse  stehendes  Volumen  gewählt  und  das  Längenmaass  einer 
ieser  Raumgrössen  entnommen  werden.  Auf  solchen  Ursprung  weisen  nun 
a  der  That  die  Maasse  hin,  indem  sich  ursprüngliche  grössere  und  kleinere 
laasse  erkennen  lassen. 

Die  Beziehung  der  sämmtlichen,  im  Alterthume  gebräuchlichen  Maasse  zu 
en  ursprünglichen  babylonischen  oder  ägyptischen  Maassen  nachzuweisen,  ist 
lierdings  nicht  möglich,  ebensowenig  die  Gründe  überall  anzugeben,  welche 
ine  Veränderung  der  ursprünglichen  Maasse  auf  einen  andern,  zu  diesem  in 
inem  bestimmten  einfachen  Verhältnisse  stehenden  Werth  veranlasst  haben, 
idessen  tritt  der  Zusammenhang  der  Maasse  in  den  meisten  Fällen  aus  dem 
on  BÖGKH  angegebenen  Gesichtspunkte  so  klar  hervor,  dass  die  Abweichungen 
er  hiemach  zu  berechnenden  Grössen  von  den  in  den  Resten  vorhandener 
laasse  wirklich  beobachteten  Grössen  unbedeutend  erscheinen. 

Das  Hauptergebniss  seiner  Untersuchungen  über  die  ältesten  Maasse  fasst 
ÖGEH  folgendermaassen  zusammen: 

„Es  bestand  seit  uralten  Zeiten  in  Asien,  vorzüglich  in  Assyrien  und  den 
orllegenden  Ländern,  und  in  Aegypten  zweierlei  Längenmaass,  ein  kleineres 

S  3 

nd  ein  grösseres;  diese  verhielten  sich  wie  Y^'-Y^  ^^^  waren  entweder  in 
egjrpten  oder  in  Babyion  ursprünglich  gebildet  und  aus  dem  einen  Land  in 
18  andere  übertragen.  Das  kleinere  ist  in  Griechenland  herrschend  geworden. 
benso  gab  es  zweierlei  Körpermaass  und  Gewicht;  das  kleinere  verhielt  sich 
im  grösseren  wie  3  :  5.  Jenes  kleinere  Körpermaass  ist  für  Aegypten  und 
e  Hebräer  nachgewiesen  und  nicht  verschieden  vom  Attischen:  das  grössere 
Srpermaass  ist  für  Syrien  gefunden  und  zugleich  das  Aeginäische. 
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Das  grössere  Gewicht  ist  <lns  Bnby Ionische,  zugleich  das  Persische  und 
ebenso  in  Syrien,  Pliönizien,  bei  den  Hebräern  und  Aegypt^rn  gangbar;  es  ist 
auch  das  Aeginäische.  Das  kleinere  Gewicht  stanunt  ebenfalls  aus  Asien;  es 
findet  sich  auch  in  AecTApten.  Aus  Asien  kam  es  nach  Griechenland  und  wurde 
von  Solon  in  Athen  eingeführt.  Wie  das  Verhältniss  3  :  5  entstanden  sei,  ist 
noch  nicht  nachgewiesen;  Bögkh  vernuithet,  was  durch  Analogien  unterstützt  wird, 
dass  es  eine  uralte  Eintheilung  des  Talentes  in  100  Minen  und  10000  Drachmen 
gegeben  habe  und  daneben  eine  in  60  Minen  und  0000  Drachmen,  jedoch  so. 
dass  diese  60  Minen  jenen  100  gleich  waren.  Dann  wurde  das  Sezagesiiual- 
system  in  Bezug  auf  die  Minenzahl  des  Talentes  allgemein,  und  man  bildete 
diesem  gemäss  auch  ein  kleines  Talent  von  60  jener  kleinen  Minen,  deren  100 
auf  das  Talent  gegangen  waren,  indem  mau,  ungeachtet  der  herrschend  ge- 
wordenen Sexagesimaltheilung  des  Talentes,  die  kleineren  Minen  nicht  aufgab, 
weil  man  sich  an  diese  gewöhnt  hatte.  Also  verhielten  sich  dann  diese  Talente 
wie  5  :  3  und  eben<lemselben  Verhältniss  folgten  darauf  die  Körpermaasse,  welche 
in  Uebereinstimmung  mit  dem  Gewichte  standen. 

Ausser  dem  Babylonisch -Aeginäischen  und  dem  Solonisch- attischen  Talent 
war  noch  in  Asien  ein  drittes,  auch  als  Euböisches  oder  altattisches  zu  be- 
zeichnendes Talent  gangbar,  welches  sich  zum  Babylonischen  wie  5  :  6  verhielt. 
Die  Entstehung  auch  dieses  Verhältnisses  erklärt  sich  auf  ähnliche  Weise  aus 
einem  Nebeneinanderbestehen  des  Duodecimal-  und  des  Decimalsystems.  Man 
ging  von  der  kleinsten  Einheit  aus,  von  welcher  (dem  Obolos)  in  dem  grossen 
System  das  gangbarste  MünzstUek  (und  Münze  und  Gewicht  war  ursprünglich 
gleich)  der  Stater  oder  das  Didrachmon  12  enthielt,  das  kleinere  System  aber 
nur  deren  10. 

Das  Maasssystem  der  Römer  setzte  sich  dann  wieder  mit  dem  der  Griechen, 
wenn  nicht  direkt  mit  asiatischen  Systemen  in  ein  einfaches  Verhältniss.  Der 
lebhafte  Verkehr  Italiens  mit  Griechenland  in  sehr  alten  Zeiten  ist  jetzt  ge- 
nügend nachgewiesen,  namentlich  sind  die  Korinther  als  Träger  eines  solchen 
Verkehrs  anzusehen.  In  Korinth  war  das  Aeginäische  System  gebräuchlich  und 
daraus  erklärt  sich,  dass  zunächst  römisches  Gewicht  mit  dem  äginäischen  in 
einer  einfachen  Beziehung  steht,  nämlich  im  Verhältniss  des  Pfundes  von 
10:9.  Woraus  dieses  bestimmte  Verhältniss  entstanden  sei,  ist  noch  nicht 
nachgewiesen;  dasselbe  wird  aber  auch  in  den  abgeleiteten  Maassen,  also 
z.  B.  in  Längenmaassen  gefunden,  indem  der  römische  Fuss  zum  griechischen 

sich  dann  wie  Yd  :  l/To  verhalten   sollte,    welches  Verhältniss    sich   als  die 
grösste  Annäherung  an  die  zu  beobachtenden  Grössen  erwiesen  hat. 

Ist  nun  dieser  in  den  Hauptzügen  geschilderte  Zusammenhang  der  Maasse 
bei  den  alten  Völkern  vorhanden  gewesen,  so  kann  man,  wenn  nur  die  abso- 
lute Grösse  eines  der  Maasse  noch  zu  Anden  ist,  die  beabsichtigte  Grösse 
aller  übrigen  Maasse  berechnen.  Als  die  sicherste  Zahl  würde  sich  die  Länge 
des  römischen  Fusses  ergeben,  welche  theils  direkt  von  Maassstäben  und  Ent- 
fernungen ,  theils  indirekt  aus  dem  Volumen  von  Gefassen  bestimmten  kubischeB 
Inhaltes,  theils  aus  der  Schwere  von  Gewichtsstücken  entnommen  ist    AUeln 
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inan  kann  nicht  füglich  von  dem  Längcniiiaassc  ausgehen,  weil  dieses  ja  ein 

abgeleitetes  war  und  das  beabsichtigte  Verhältniss  zum  griechischen  |'  9  :  J/Tü 
gewiss  nicht  mit  solcher  Schärfe  ausgeführt  wurde  (vielmehr  ein  angenähertes 
von  ^4  :  25),  dass  nicht  beim  rückwärts  Berechnen  von  Körpermaassen  und  Ge- 
wichten grössere  Fehler  entstehen  müssten.  Sicherer  ist  es  daher,  vom  Pfunde 
auszugehen ,  welches  sich  aus  gut  erhaltenen  Gewichtsstücken  und  dem  Gewichte 
voll  ausgeprägter  alter  3Iünzen  mit  ziemlicher  Genauigkeit  ermitteln  lässt.  Bei 
den  folgenden  Werthangaben  ist,  wo  der  Werth  aus  Berechnungen  nach  dem 
von  BÖGKH  angegebenen  Zusammenhange  der  Maasse  herrührt,  das  Gewicht  des 
alten  römischen  Pfundes  zu 

(Hfio  pariser  Gran 
oder     327,45  Grammen 

angenommen  worden. 

§.141.      1.    Alt- babylonische  Maasse. 

Grundlage  der  Maasse  und  Gewichte  war  ein  Volumen  Wasser.  Das  wich- 
tigste derselben  war  ein  Kubus,  den  man  als  das  Gewicht  des  alten  babyloni- 
schen Talentes  anzusehen  berechtigt  ist  und  dessen  Seile  man  in  Ueberein- 
stimmung  mit  den  Bestimnmngen  bei  anderen  alten  Völkern  1  babylonischen 
Fuss  oder  %  babylonische  Elle  nennen  darf.  Aus  diesem  Hauptgewichte  von 
I  Kubikfuss  Wasser  entstand  ein  im  Verhältniss  5  :  O  verkleinertes,  welches 
sich  in  den  Gewichten  von  Münzen,  im  euböischen  oder  vorsolonischen  Talente 
wiederfindet 

Ausser  diesem  Volumen  kann  man  noch  auf  3  andere,  welche  als  Normen 
gedient  haben,  schliessen: 

1  Volumen  von  I72  ^^i^i^^^^^i  vielleicht  daraus  gebildet,  dass  bei  dem 
Körpermaass  eine  dem  Längenmaass  analoge  Zusammenstellung  gemacht  wurde, 
so  wie  die  Elle  =  1  und  y^  Fuss,  so  ist  dieses  Volumen  die  Grundlage  der 
Hohlmaasse,  welches  man  den  babylonischen  Metretes  nennen  kann,  gleich 
\  und  Vs  Kubikfuss. 

K  Volumen,  welches  zu  dem  Hauptvolumen  von  1  Kubikfuss  im  Verhältniss 
von  3  :  5  stand.  Dies  Volumen,  also  der  Kubus  eines  kleinen  Fusses,  findet 
sich  als  Grundlage  von  Gewichten  (Solonisches  Talent),  von  Ilaummaassen 
(hebräisches  Bath),  von  Längen  (römischer  Fuss)  wieder. 

Endlich  kann  noch  ein  ganz  grosses  Talent,  das  Gewicht  einer  Kubikelle 
Wasser,  vermuthet  werden,  welches  also  ^V»  ^^^  Hauptmaasses  betragen  hätte 
und  sich  in  einer  Verkleinerung  «luf  7g  findet  (Antiochenisches  Holztalent). 

Nur  von  wenigen  dieser  Maasse,  als  alten  babylonischen,  sind  direkte  Ueber- 
liefeningen  vorhanden,  doch  ist  ihre  Annahme  durch  den  hiedurch  nachweisbaren 
Zosammenhang  der  alten  Maasse  gerechtfertigt.  Das  System  der  Maasstheilung 
kennen  wir  nicht,  wenn  auch  zu  vermuthen  ist,  dass  es  mit  dem  ägyptischen 
Systeme,  welches  in  den  Grundmaassen  mit  dem  babylonischen  am  meisten 
Sbereinkonmit,  vielleicht  gleich  gewesen  sei. 

Die  folgende  Uebersicht  zeigt  die  Grundmaasse,  auf  welche  die  wichtigsten 
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Maassc  aller  Völker  des  Alterthums  zurückzuführen  sind,  io  ihrem  Zusanimenhaoge 
mit  den  unzweifelhaft  alt- babylonischen  (Talent,  Elle,  Fuss)  zusammcngestellL 

Grösstes  Talent  (?)  =  1  babyl.(=  270  röni.  Sextarien  j 

Kubikelle  Wassergewicht    |=  450  röm.  Pfund      Luocbenisches  HolzUlent 
7ö   desselben  =  antioche-  1 

nischcs  Holztaient  (?)  =  375  röm.  Pfund      ) 

Das  babyl.  Talent  =  1  babyl. |    80  röm.Sextarienj  äginäisch. Talent;  gross.ägypl, 

Kubikfuss  Wassergewicht       |  133 V, röm.  Pfund  j  syrisch.;  antioch.;hebräisclies. 

%  desselben  =  euböisches |  667s  röm.  Sextar.Jvorsolonisch- attisches  Talent; 

Talent  |  H 1 V4  röm.  Pfund  ialexandrinisches  Talent 

Kleines  (babyl.?)Talent  =  % )  48  röm. Sextarien|solonisch. Talent;  kleine  ägypl, 

babyl.  Kubikf.  Wassergew.       (  80  röm.  Pfund      j  römische  Amphora. 

Der  (babyl.?)  Metretes  =17« j ^  ^^  ^^^'  Sextarienj  syrischer  Metretes ; 

babyl.  Kubikfuss  1 200  röm.  Pfund      jaginäischer  Metretes;  Sparta. 

Der  kleine  (babyl.?)  Metretes j  72  röm.Sextarien|gricch.Metretes;ägypt Artaba; 

=  1  Va  ^Jßin®  Talente  (120  röm.  Pfund      j  hebräisches  Bath  und  Epha. 

Der  kleine  (babyl.?)  Kubikfuss      (  ö3V3röm.Sextar.}  ,        .    .       «-  u-i  ^ 
=  Vs  babyL  Kubikfuss     =|  88%  r«,n.Pnind  lo'yn'P'scher  Kubikftiss. 

3 

Die  babylonische  Elle  =  ydcs  grösstcnTalentes=^mosaischeElle,  heUige  ägyptEUe. 

A 

Der   babylon.  Fuss  ^:i^ydes  babylon.  Talentes  =^)al)yl.  ägypt  grosser  Fuss;  philc- 

tärischer  Fuss. 

Seite  des  kleinen  Talentes  als  Kubikfuss  =z  A/  J_  babylon.  Fuss  ==  römischer  Fuss. 


Ü 

3 


Der  kleine  (babylonische?)  Fuss  =  V  -^babylon.  Fuss  =  olympisch. Foss. 

Der  kleine  Fuss  entstand,  indem  das  grosse  Talent  (1  Kubikfuss)  als  Metretes  ge- 
dacht wird  und  als  solcher  \  V2  Kubikfusseinheiten  enthalten  muss,  dieser  kleioe 

Kubikfuss  also  73   babyl.  Kubikfuss,    folglich  der  kleine  Fuss    yX  babyl. 

Fuss  beträgt 

3 
Die  kleine  (babylon.?)  Elle  = -^  kleine  Fuss  =  gemeine  ägyptische  Elle. 

Setzt  man  nun  das  römische  Pfund  =:  6165  par.  Gran  =  0,3274528  Kilogr- 
das  Gewicht  von  1  par.  Kubikzdil  Wasser 

im  Maximum  der  Dichtigkeit  =  373,414352  par.  Gran 

und  das  specifische  Gewicht  des  Wassers  bei  16^  R.  =      0,998294, 
folglich  das  Gewicht  von  1  par.  Kubikz.  Wasser  von  1 6^R.=  372,7774 , 

so  enthält  das  röm.  Pfd.  ^^^    °     =  16,53803  par.  KubikzoU  =  0,32805581»« 
und  der  römische  Sextarius        =:  27,56339    „         „        =  0^467595   r 
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Mit  diesen  Zahlen  würden  nun  die  obigen  Grundinaassc,  wenn  man  den 
Nerih  des  römischen  Pfundes  als  genau  ansieht,  die  in  nachstehender  Tabelle 
ingegebenen  beabsichtigten  Werthe  erhalten.  Diese  werden  von  den  wirklich 
lachweisbaren  etwas  abweichen,  aber  nicht  mehr  als  nach  den  mangelhaften 
kf essverfahren  erklärlich  ist,  wie  bei  den  an  den  einzelnen  Maasssystemen  an- 
gestellten Vergleichungcn  sich  ergeben  wird. 


)ie  Kubikelle  (^Vs  Kubikfuss) 

ler  Metretes  (7a  Kubikfuss) 

ler  Kubikfuss  (1  Kubikfuss) 

ler  kleine  Metretes  (%o  Kubikfuss) 

ler  kleine  Kubikfuss  (%  Kubikfuss) 

las  kleine  Talentvolumen  (7^  Kubikfuss) 


Haummaasse. 

röm.  Sextarien 

80 
72 
53V3 

48 


Gewichtsmaasse. 


«rosses  Talent  (?) 
/ej  grosses  Talent 
Talent 
/e  Talent 
deines  Talent 


römische 

Aegiuät. 

Pfund 

Minen 

450 

202  Va 

375 

1 08% 

133Vs 

60 

HIV, 

50 

80 

36 

Elle 
Fuss 

kleine  Elle 
kleiner  Fuss 
kleine  Talentseite 


Längcnmaassc. 

pariser  Linien 
234,286 
156,191 
204,668 
136,445 
131,736 


par.  KubikzoU 
7442,117 
3307,607 
2205,072 
1984,565 
1470,048 
1323,043 


pariser 
Grains 

2774250 

2311875 

822000 

685000 

493200 


Meter. 
0,52851 
0,35234 
0,46170 
0,30780 
0,2971748 


Liter. 
1 47,625 
65,6110 
43,7407 
39,3666 
29,1604 
26,2444 


Kilogramme. 

147,354 

1 22,795 

43,680 

36,400 

26,196 


§.  112.     3.   Alt- ägyptische  Maassc. 

In  dem  alt -ägyptischen  Maasssysteme,  welches  dem  babylonischen  offenbar 
m  nächsten  gestanden  hat,  kennen  wir  bei  vielen  Maassen  die  Eintheilung  und 
ie  Namen.    Folgende  sind  die  wichtigsten. 

a.    Raummaassc. 

Die  Artabe,  welche  dem  attischen  Metretes  oder  dem  oben  mit  dem  Namen 
es  kleinen  babylonischen  Metretes  bezeichneten  Maasse  gleich  ist 
Der  ptolemäische  Medimnos  =  2  Artaben. 

b.    Gewichtsmaasse. 

Hiervon  waren  vermuthlich  dreierlei  in  Gebrauch:  erstens  ein  grosses  Ge- 
richt, dem  t>abylonischen  Talente  von  1  Kubikfuss  Wassergewicht  entsprechend; 
iweitens  ein  mittleres,  das  sogenannte  alexandrinische  der  späteren  Metro- 
ogen,  welches  mit  dem  euböischen  oder  %  babylonischen^  Kubikfuss  Wasser- 
[ewicht  übereinkommt;  drittens  endlich  ein  kleines,  welches  dem  sogenannten 
itttseh-Bolonischen  oder  '/d  babylonischen  Kubikfuss  Wassergewicht  gleich  ist 
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c.    Läiigcnmaasse. 

Von  Lnngcnniaassen  waren  zwei  Grundmaassc  vorhanden,  eine  grössere 
und  eine  kleinere  Elle.  Die  grössere  oder  heilige  Elle,  welches  die  Elle  des 
Ntlmessers  bei  Elephantine  war,  ist  der  babylonischen  Elle  gleich.  Die  kleinere 
oder  gemeine  Elle  ist  die  oben  unter  dieser  Benennung  aufgeführte,  welche 
auch  die  griechische  ist.  Die  Elle  enthielt  1 V^  Fuss  und  der  Fuss  ward  in 
4  Palmen  getheilt,  folglich  hatte  die  Elle  G  Palmen.  Nun  sind  in  den  crhalteneo 
Resten  häufig  Ellen  mit  einer  Theilung  in  7  Theilen,  Palmen,  gefunden  worden, 
deren  Entstehung  aus  dem  Grössenverhältniss  der  beiden  Ellen  in  folgender 
Weise  deutlich  wird.  Die  beiden  Ellen  verhalten  sich  nämlich  nach  obigen 
Zahlen  wie  i0i,G08  zu  234,^86  oder  wie  6  :  6,87;  wurde  daher  die  kleine  Elle 
in  f)  Palmen  getheilt,  so  enthielt  die  grosse  Elle  nahezu  7  Palmen  derselben 
Grösse  und  es  hat  nichts  Aufiallendes,  wenn  solche  kleine  Differenz  bei  der 
Eintheilung  des  Ellenmaasses  für  den  täglichen  Verkehr  nicht  beachtet,  sondern 
vielmehr  der  Bequemlichkeit  wegen  das  angenäherte  Verhältniss  6  :  7  ange- 
nommen wurde. 

Das  Verhältniss  der  übrigen  Längenmaasse  zur  gemeinen  Elle  ergiebt  die 
folgende  Vergleichungsliste: 

1  Orgyie  {og^'viu  nach  Jomard  von  vgtyw,  also  etwa  eine  Klafler) 

=  2V5  Bema  dinjua,  Schritt), 

=z  4  Pechys  {nrjxvg,  Elle), 

=  6  Fuss, 

=  8  Spithame  {(rni^uftTJ,  Spanne), 

^^  \2  Dichas  oder  Lichas  ((^*/«?,  ^►'/m?,  xairofTTo/iiüg) , 

=  ^4  Palmen  {Tialutoirj  oder  nuh'mti^  Handbreite,  auch  Palmblatt), 

=  96  Dactylus  (OaxTtAoc,  Finger,  auch  Palmfrucht). 
Ausserdem  sind  als  Wegemaasse  noch  zu  erwähnende  Längenmaasse: 

der  Schumis  (nyoiviov  von  a/oivog,  Binse), 

der  grosse  Schönus  von  2  Parasangen  oder  8  Meilen  (ftiXifn)  Länge, 

das  Stadium   {arudiot')   =  6  Plethra   {n}.tx^Qov)  =  60  Acaena  (UxuirOs 
xuXufiog,  Ruthe)  =  600  Fuss. 

d.    FlHcheiiraaasHf. 

Die  für  Landausmessungen  genannten  Maasse  sind  nach  Jomard  ^* 
1  Stadium  =  9  Diplethra      =  16  Arura  :^  36  Plethra  =  64  Viertel  Arufs^ 
=  100  Schoenus  =  400  Fünfundzwanzig-Orgyienstücke==  IO,ü(>*^ 
Orgyien. 
Als  eigentliche  Einheit  der  bei  den  Landvermessungen  gebrauchten  Grosso'  ^ 
erscheint  unter  den  obigen  die  Arura  {ngovQu),    ein  Quadrat  von   100  £ll<? 
Seite,  also  etwa  den  heutigen  Maassen  des  „Ackers*',  „Morgen'%  Tonne  eU-^ 
entsprechend. 

Geben  wir  nun  diesen  sämmtlichen  Maassen  die  VITerthe,  welche  oben  bl.^ 
dem  babylonischen  Grundmaasse  abzuleiten  sind,  und  vergleichen  diese  miiicT^ 
von  JoMABD  berechneten  Werthen,  so  ergiebt  sich  folgende  Tabelle: 

'  /.  r  S.  IffJ:  in  GnniEK'n  n.  W.  ist  die  Orgfic  (Klafter)  mit  der  Acaena  (Rnthe)  TerwechadL 
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a.    Haummaassc. 


scher  Mediiiinos 


Talent 
inisches  Talent 

5> 


Elle 


[>dcr  gemeiue  Elle 


I). 


c. 


Schömis 


Nach   babyloniscliem 
Grundmaass 

Nacjl    JoMARD. 

39,3666 

Liter 

78,7333 

11 

Gewichtsmaassc. 

43,680  Kilogr. 

36,400 

>» 

26,196 

j» 

— 

Läiif^cnmaasse. 

0,52851 

Meter 

0,5390 

Meter 

1,84680 

» 

1,8470 

»» 

0,76950 

yi 

0,7700 

,» 

0,46170 

>i 

0,4618 

)> 

0,30780 

»? 

0,3079 

»> 

0,23085 

>» 

0,2309 

»» 

0,15390 

•1 

0,07695 

1) 

0,0770 

>» 

0,01924 

»' 

0,01925 

», 

5985,0 

» 

1  f  083,3 

»> 

5541,65 

,» 

1385,41 

»» 

184,680 

^> 

184,72 

»• 

30,780 

»• 

30,79 

»» 

3,078 

»1 

3,079 

»» 

Flächeiimaasse. 

34106,7  Quadratmeter 

34151,0  Quadratmet 

3789,6 

>» 

3794,1 

2131,7 

»? 

2134,4 

947,4 

»» 

948,6 

532,9 

•« 

533,6 

341,1 

»> 

341,5 

85,3 

«» 

85,4 

3,4 

»» 

3,4 

tadium 
im 

i 

Arura 

Sehönus 

ratorgyie 

rgyie 


§.    143.     3.   Jüdische  Maasse. 

brend  hei  deu  cägyptischen  Raum-  und  Gewichtsmaassen  die  Eintheilungen 
3D  Namen  nicht  hekannt  sind,  kennen  wir  dieselben  bei  einigen  der 
I  Maasse;  diese  Namen  weisen  indessen  auf  ägyptischen  Ursprung  hin 
lürfen  wir  hieraus,  so  wie  aus  der  Uebereinstimmung  der  Maasseinheiten 
dem  gleichen  Gewichte  der  Münzen  schliessen,  dass  auch  die  Ausbil- 
3  Systemes  eine  gleiche  gewesen  sein  wird.    Die  wichtigsten  Maasse  sind : 

a.    Raiimniaasse. 
sseinheit  ist    1    Bath   (Bezeichnung    für    das  Fiüssigkcitsmaass)    oder 
(dasselbe  Maass   fiir  trockene  Sachen),   welche   mit   der   ägyptischen 
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Artabe    identisch    sind.     Die   bekannten   Reihen   der   Raummaasse    sind   dann 
folgende : 

1  Kor  oder  Ghomcr 

=  \0  Bath  oder  Epha  oder  Oiphi  (ägyptisch?), 

=  30  Saton, 

=  100  Gomcr  oder  Gonior  oder  Assaron, 
ferner : 

\  Bath  oder  Eplia 

=  6  Hin  (iV<o*'), 

=  18  Kab, 

=  72  Log. 

b.    Gewichtsniaasse. 

Maasseinheit  ist  ein  Talent  von  der  Grösse  des  babylonischen  oder  äginäi- 
sehen.    Dies  Gewichtsinaass  war  wie  immer  ursprünglich  die  Grundlage  für  die 
Münzen  und  die  Gewichte,  so  dass  die  Eintheilung  des  Talentes  für  beides  die- 
selbe war.    Das  für  die  Münzen  bekannte  Verhältniss  ist  aber: 
1  Talent  {izz,,  Kuchen,  Kreis,  Scheibe) 

=  60  (babylonischen)  Minen, 

=  3000  heiligen  Seckel, 

=  6000  halben  Seckel, 

=  12000  Zuz, 

=  60000  Gera  (Obolen). 

c.    Längcnmaasse. 

Die  Einheiten  der  Längcnmaasse  sind  nach  Bögkh  aus  dem  ägyptiscbeo 
Systeme  übertragen.  Die  heUige  oder  mosaische  Elle  (lachende  Elle  des  Tal- 
mud) ist  die  heilige  ägyptische,  d.  h.  die  babylonische  Elle;  die  gemeine  jüdische 
Elle  würde  dagegen  das  kleinere  ägyptische  EUenmaass  sein.  Ein  genaues,  den 
angeführten  ägyptischen  Ellen  gleiches  absolutes  Maass  für  beide  hebräische 
Eilen  darf  aber  nicht  daraus  geschlossen  werden,  da  nicht  mit  Sicherheit  nach- 
zuweisen ist,  dass  sich  die  Grössen  der  ägyptischen  Ellen  in  den  hebraischeo 
vollkommen  erhalten  hätten  \  Die  wichtigsten  Längcnmaasse  und  ihr  Verhältniss 
untereinander  giebt  die  folgende  Yergleichung: 
1  Kaneh  (n^]^,  Ruthe) 

=  3  Pesiah  (nj-'S.s;,  Schritt), 

=  6  Amah  (n72K,  gemeine  Elle)  oder  Gomed  (i72h), 

=  9  Seraim  (d'^i'^tt),  Fuss), 

=  12  Zereth  (rnj,  Spanne), 

=  36  Thepach  (nsü,  Palme), 

=  72  Sithah  (nn-^o.,  Doppelzoll), 

=  144  Ezbah  (n^t^,  Zoll). 
Die  Wegemaasse  sind  sehr  ungewiss;  es  wird  ein  Meilenmaass,  Kiben^h. 
Sabbathsweg,  zu  7,5  hebräischen  Stadien,  Ris  oder  Rus,  angegeben,  welche 
Meile  2000  Ellen  halten  soll ,  wonach  1  Ris  =  266%  Schritt  wäre. 

>  Jedenfalla  liod  die  von  Joiakd  berechneten  hebräischen  Maaiso .  denen  im  GiULBft'achen  W6rt«rbacfct  1** 
folgt  Ui.  fehlerhaft. 
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144.      4.    Einii;e    andere  Maasse   alt- asiatischer  Völker,    die   arabischen 
älteren  und  neueren  und  ägyptische  neuere  Maasse. 

Die  vollständigen  Maasssysteme  anderer  asiatischer  Kulturvölker  des  Altcr- 
imes  kennen  wir  nicht,  wohl  aber  einzelne  Maasse  verschiedener  Völker, 
;tche  sich  dem  oben  angenommenen  babylonischen  Grundsysteme  so  genau 
ireihen  lassen,  dass  gerade  hierdurch  die  Ansicht  der  allgemeinen  Verbrei- 
ig jenes  Systemes  eine  Hauptstütze  erhält. 

Li  den  phönizischcu  und  andern  syrischen  Städten  war  der  alte  baby- 
lische  Münzfuss,  d.  h.  das  alte  babylonische  Gewicht  gebräuchlich,  denn  das 
Tische,  das  antiochische  und  allgemein  syrische  Talent  ist,  wie  die  Münzen 
weisen,  das  babylonische,  und  hiermit  stimmt  vollkommen  überein,  dass  das 
rische  Flüssigkeitsmaass  dem  Volumen  von  1  V2  Talent  Wasser  gleich  war. 

Ebenso  haben  im  persischen  Reiche  die  babylonischen  Maasse  Geltung  ge- 
bt, denn*  die  königlich  persische  Elle  ist  nichts  anderes  als  die  babylonische 
er  I  Yj  babylonische  Fusse. 

Endlich  finden  wir  unter  den  Maassen  der  Araber  bis  heute  eine  grosse 
hl  solcher,  welche  unmittelbar  aus  den  alten  Maassen  entsprungen  sind.  Die 
deutende  wissenschaftliche  Stellung,  welche  die  Araber  im  Mittelalter  ein- 
hnien,  hat  bei  denselben  ein  sehr  ausgebildetes  Maasssystem  entwickelt,  in 
:Ichem  die  alle  Grundlage  der  babylonischen  Maasse  zwar  noch  hier  und  da 
erkennen  ist,  welches  indessen  vielfache  Abwandlungen  zeigt.  Diese  Aende- 
ngen  sind  wohl  dadurch  zu  erklären,  dass  die  Araber  statt  der  alten  Grund- 
;e  des  Maasssystemes,  des  Wassergewichtes,  neue  Principieu  zur  Feststellung 
r  Maasse  anwendeten,  nämlich  die  Aufstellung  von  Fundamentallängen,  sei  es 
n,  wie  Einige  wollen,  durch  Gradmessungen,  sei  es  durch  Herlcitung  der 
ngen  von  aneinandergelegten  Haaren  und  Gerstenkörnern.  Es  wäre  sehr 
Liirlich ,  wenn  bei  solchen  neuen  Feststellungen  von  Maassen  die  gebräuchlichen 
lassgrösscn  zwar  im  Ganzen  beibehalten,  aber  in  einfache  Beziehung  zu  deu 
ubestimmten  Fundamentalmaassen  gesetzt  worden  wären.  Die  vielfache  Wechsel- 
ziehung  zwischen  Arabern  und  Aegyptern  bewirkte  eine  vollständige  Ver- 
inielzung  der  Maasse  um  so  eher,  als  eine  sorgfaltige  Unterscheidung  der 
;len  einander  oft  sehr  nahe  stehenden  Maassgrössen  nach  dem  Verfalle  der 
dtur  bei  jenen  Völkern  nicht  stattfand.  Es  erscheint  daher  passend,  einige 
r  altem  und  neuern  arabischen  und  der  späteren  ägyptischen  Maasse  hier 
sammenzufasseu  und  sie  dem  ältesten  Maasssysteme  anzureihen. 

Ausser  den  aus  dem  alt- babylonischen  Systeme  stammenden  Maassen  werden 
mentlich  eine  grössere  Zahl  davon  abweichender  arabischer  Längenmaasse, 
len,  erwähnt,  deren  Werthe  auf  Gerstenkornbreiten  und  auf  Pferde-  oder 
auithier- Haarbreiten  reducirt  werden.  Absolute  Maasse  lassen  sich  hierdurch 
cht  feststellen,  wie  viele  vergebliche  Versuche  gezeigt  haben,  wohl  aber  rela- 
re  Werthe,  und  dadurch,  weil  sich  für  eines  dieser  Maasse,  die  josippäische 
ICy  der  absolute  Werth  anderweitig  ermitteln  lässt,  können  auch  für  die  andern 
ien  die  absoluten  Grössen  berechnet  werden.  Nach  Bögkh  würden  folgende 
Df  arabische  Ellen  zu  nennen  sein : 
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\.    die  haschemäisdie,  niich  die  ältere  arabische  oder  königliche  Elle,   3000 

auf  die  arabische  Meile; 
i.    die  neuere  arabische,  oder  richtige,  auch  niittelmässige  Elle  iOOO  auf  die 

arabische  Meile; 
:).    die  schwarze  Elle,  oder  die  Elle  des  Nilinessers  oder  Mekiah  von  Raoudhah, 

%  der  massigen  Elle; 
i.    die  josippäische  Elle,  der  K<inon  der  Gebäude  von  Bagdad,  ^%|   schwarze 

Ellen  und  gleich  der  alten  babylonischen  Elle; 
ö.    die  rasasäische  oder  königliche  Eile,  %  ^^^^  massigen  Elle. 

Das  oflenbar  ganz  zuf;illige  Yerhältniss  ^%,  der  josippäischen  zur  schwarzen 
Elle  weist  deutlich  auf  die  ßeibeh<iltung  eines  alten  Maasses  hin ,  und  berechnet 
man  aus  der  Länge  des  Nilmessers  von  Raoudhah  die  josippäische  Elle,  so  er- 
hält man  eine  nur  etwa  l*"*"  kleinere  Eile  als  die  alte  babylonische,  so  das» 
es,  wie  ßöcKn  bemerkt,  kaum  zu  bezweifeln  ist,  dass  die  babvlonische  Elle  sich 
in  der  Gegend  von  Bagdad  luiter  den  einheimischen  Werkmeistern  erhalten  hatte 
Geben  wir  daher  der  josippäischen  Elle  den  oben  fiir  die  babylonische  Elle  auf- 
gestellten Werth,  so  erhalten  wir  die  in  der  folgenden  Tabelle  unter  a  ange- 
fühlten Grössen  der  arabischen  Ellen  in  Metern,  woneben  zur  Vergleichung  die 
von  BÖGKU  und  Jomard  bestimmten  Zahlen  gesetzt  sind. 


1.    Haschemäische  Elle 
3.    mittelmässige       „ 

3.    schwarze 


n 
0,6i22i 
0,i8i6H 

0,54181) 


ßöcKii  '  Jomard  ^ 

0,()i098  I  0,6157 

0,48062  ,  0,4618 

,540.0  ,  j^,.,9ß 


4.  josippäische  „  I         0,52851         ;         0,52734 

5.  rasasäische  „  i         0,72252         !         0,72000         |  — 

Ausser  diesen  älteren  Längenmaassen,  von  denen  jetzt  vielleicht  nur  noch 
die  schwarze  Elle  im  Gebrauche  vorkommt,  sind  eine  Reihe  von  Längenmaassen 
anzuführen,  die  thetls  aus  dem  alten  ägyptischen  Systeme,  theils  aus  späterer 
Zeit  stammen,  nämlich 

1  ägyptischer  Grad ,  Mohgrä,  wird  in  3  Theile,  Marhalah  oder  Maragha,  jeder 
zu  16  Derege  getheilt  und  soll  nach  Jomard   20  Parasangen   halten,  ist 
aber  nach  Kupfer  kein  bestimmtes  Maass,  sondern  so  viel  als  Tagereise. 
1  Parasange,  Farsakh, 

=  3  haschemäische  oder  arabische  Meilen, 
=  25  Ghaluah  oder  ptolemäische  Stadien, 
=  150  Asla, 

=  12000  mittelmässige  Ellen; 
sodann  kleinere  Längenmaasse  : 

die  legale  Ruthe  (Qasab)  von  Gizeh. 
eine  kleinere  Qasab  von  Gairo, 


*  Die  JoiAiii>*8chen  Zahlen  siml  vrohl  nicht  zu  rechtferiigon .  da  <1er.<!o1hc  die  miuelm.lssige  Elle  ohne  Wri- 
tercw  der  griechischen  gleicbscizi  und  diete  Annahme  ans  den  Maocscn  von  Hauien  zu  bcsiAtifren  Terancbl,  «w 
UücKB  eehr  schlagend  zurückgewiesen  hat.  Ferner  irennl  Joiard  die  Kilo  des  Niitnesficrs.  die  von  ftvoiöfiwhin 
Ingenieuren  zu  O'n^KH  hesiinimt  wurde,  von  der  schwarzen  Elle,  w.ihrond  Gibard  deren  IdentiiXt  bewirarn  W- 
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die  haschcniäische  Qnsab  von  1  alten  ägyptischen  Orgyien  Liin^^e, 

die  alte  Orgyie  (Hatua), 

der  alte  Schritt  (Qyrat), 

die  legale  (türkische)  Elle  (pik  stambuli), 

Vs  dieser  Elle  (Cliebr), 

die  Handelselle  (pik  beladi  oder  derah  bcladi), 

Va  dieser  Elle  (Fetr), 

die  frühere  schwarze  Elle  (pik  Mekiah)  V24  dieser  Elle, 

die  alt4;  Palme  (Qabdah), 

der  alte  Dactyhis  (Esbah), 

ein  Danmbreit  oder  Zoll  (Ahqd). 
Für  diese  Maasse  ergiebt  sich  dann  folgende  Wcrthvergleichung  in  Metern, 
bei  welcher  noch  jetzt  gebräuchliche  Grössen    mit   einem   Sternchen   bezeich- 
net sind: 


nach   JoMARD 

nach  Kupfer. 

Farsakh 

5780 

5542 

— . 

Meile 

1927 

1847 

Galiiah 

231 

222 

— 

Asla 

38,5 

37 

— 

*  Qasab  von  Gizeli 

3,84900 

3,84900 

"^  Qasab  von  Cairo 

3,75200 

3,75200 

— 

haschemäische  Qasab 

3,09300 

3,69400 

Hatua 

1,84680 

0,84700 

*  Öyrat 

0,76950 

0,77000 

— 

*pik  stambull 

0,67400 

0,67400 

0,67700 

*  Chebr 

0,22500 

0,23100 

pic  endaze 

0,63624 

*pik  beladi  oder  mnsri 

0,57730 

0,57730 

0,56424 

*Fctr  (Cassabeh) 

0,19240 

0,19250 

Qabdah 

0,07695 

0,07700 

'Esbah 

0,01924 

0,01925 

Ahqd 

0,02567 

0,02567 

'pik  Mekiah 

0,54189 

0,53850 

•  V^^  pik  Mekiah 

0,02258 

0,02250 

Die  Flächcnmaasse  schliessen  sich  diesen  Linearmaassen  an.  Das  Haupt- 
innnss  ist  der  Fidan,  ein  quadratisches  Flächenstück,  welches  20  Qasab  Seite 
liaben  soll.  Der  Fidan  (Feddan)  wird  in  24  Theile,  welche  Qyrat  heissen,  ge- 
thcilt.  Der  Umfang  des  Fidan  wird  nach  der  Zahl  der  Cassabeh  bestimmt  und 
hatte  früher  400,  jetzt  nur  noch  333 Vg  Cassabeh  Umfang,  d.  h.  die  zu  besteuern- 
den Landflächen  werden  kleiner  vermessen. 

Raum  -  und  Gewichtsmaasse  sind  jetzt  wohl  die  türkischen  und  wenig  genau 
bestimmt,  doch  findet  man  an  einigen  Maassen  noch  die  alten  Namen  wieder, 
z.  B.  ist  das  Haupthohlmaass  das  Ardep  von  Rosette  (Artabe);  die  Gewichte  für 
feinere  Gegenstände  sind  Dragme,  Kirrat  (V24),  Grains  ( V90)  ^ 


'  Httent  ttur  cH«  ocuera  Maaiu  Ae^ptens  In  Küprrm's  Werk  U,  136. 
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§.  115.     ö.    Griechische  Maassc. 

Nachdem  oben  bereits  die  Entstehung  der  griechischen  Grundmaassc  aus 
alten  überliefeilen  asiatischen  angegeben  wurde,  bleibt  nur  noch  übrig,  das 
griechische  Maasssysteni  ausführlicher  herzusetzen.  Hierbei  werden  vorzüglich 
nur  die  am  meisten  verbreiteten  Grössen  Berücksichtigung  finden  können,  weü 
namentlich  die  Untersuchung,  welche  der  babylonischen  Grundmaasse  in  diesen 
oder  jenen  griechischen  Staaten,  und  wieder  mit  den  Zeiten  sich  ändernd,  ge- 
herrscht haben,  zu  weit  fuhren  würde.  Nur  mag  zur  Orientirung  dienen,  dass 
die  schwereren  babylonischen  Talente  und  damit  zusammenhängend  die  grösseren 
Maasse  die  älteren  waren,  die  sich  unverändert  in  Aegina  und  den  damit  am 
engsten  verbundenen  Staaten  Sparta  und  Korinth  erhielten  als  äginäisches  Talent 
und  äginäischer,  spartanischer  Metretes.  Auch  die  nächste  Verkleinening  des 
babylonischen  Talentes  auf  ^6  ^^^  ^^^  euböisches  Talent  ein  in  vorsolonischer 
Zeit  schon  übliches  Maass.  Hierzu  kommt  endlich  das  noch  kleinere  Talent 
von  7o  <lcs  babylonischen  und  die  hiermit  zusammenhängenden  Maasse,  welche 
durch  die  Solonische  Gesetzgebung  als  allein  gültig  in  Attika  festgestellt  wurden. 
Die  übliche  Theilung  der  Maasse,  unabhängig  von  den  Grössen  der  Fundamental- 
maasse,  findet  sich  nun  in  der  folgenden  Zusammenstellung. 

a.    Ilohlmaasse   für  Flüssigkeiten. 

(1)     Metretes  oder  Kadus,  Diota  (fUTQfjTrjg,  xddog^  dimr^), 

(12)    Amphoreus  oder  Chus  (ufi(fOQ6vg,  xovg^  /ooj), 

(7'2)    Xestes  (g/(Tr?;ff), 

(144)  Kotyle  (xoTvXrj), 

(288)  Tetart on  {rhuQrog), 

(576)  Oxybaphion  {o^vßuq)iov) , 

(864)  Kyathos  (xvd^og), 
und  als  noch  kleinere  Maasse  der  Reihe  nach:  Konche,  Mystra,  Cheme,  Kocb- 
liarion  (xoyxVf  fivöTQov  oder  f.ivaTQog,  /j/fti],  xoyhdgiov).  Der  attische  Metretes 
beträgt  7io  babylonische  Kubikfuss;  das  hierzu  gehörige  Gewichtsmaass,  welches 
%  davon,  also  %  babylonische  Kubikfuss  Wassergewicht,  betragen  muss,  ist 
dann  das  solonische  Talent  (s.  u.). 

Für    trockne  Sachen. 

(1)     Medimnos  {fitStfivog), 
(C)      Hekteus  (ixrevg), 
(12)     Hemihekteus  {tj^uxriovj  tjiauxTov), 
(48)     Choinix  (/om§), 
(96)     Xestes  i'i^aT7]g), 
(192)    Kotyle  (xotvXt],  xoTvkog), 
(H5'2)  Kyathos. 
Der  attische  Medimnos  beträgt  1  V3  attische  Metretes. 
Als   allgemeines  Körpermaass  tritt  noch   der  griechische  oder  olympische 
Kubikfuss  hinzu,  der  das  zum  babylonischen  Kubikfuss,  als  Metretes  gedacht, 
gehörende  Kubikmaass,  also  %  babylonische  Kubikftiss,  ist.    Folglich  ist  der 
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ische  Mctrctes  =  ^Vso  olympische  Kubikfuss ,  der  attische  Medininos  =  % 
ympische  Kubikfuss. 

b.    Gewichte  (und  Münzen). 

(\)        Talent  (raXaiTOv), 
(60)       Mine  {fivu,  invuu,  //v/a), 
(120)     halbe  Mine  ( =  Pfund ) , 
(3000)     Didrachme  {dßQu/jiov), 
(6000)    Drachme  (SQu/fifj), 
(36000)    Obole  (oßoXdg), 
(216000)  Chalkns  i/aXxog). 
Als  kleine  Gewichte  der  Griechen  werden  von  Rome  de  lIsle  noch  angeführt 
1   Gramma  {ygafif^ia  oder  ygafiftugtov) 

=  V3  Drachme    oder   =  2  Obolen  Gewicht; 
1  Lupine  =  Y3  Gramma    und    \  Siliqua  =  y^  Lupine. 
(d-^g/nog)  (xtgdria) 

Das  äginäische  Talent,  dem  babylonischen  gleich,  betrh'gt  %  griechische 
^  olympische  Kubikfuss  Wassergewicht;  folglich  der  olympische  Kubikfuss 
äginäische  Minen  oder  80  halbe  Minen  (Pfunde).  Das  euböische  Talent, 
des  babylonischen,  beträgt  mithin  %  griechische  Kubikfbss  Wassergewicht, 
solonische  Talent  endlich  hat  Vio  griechische  Kubikftiss  Wassergewicht, 
^  der  olympische  Kubikfuss  wiegt  66^/3  attische  Minen,  während  das  solo- 
lie  Talent  deren  60  wiegt. 

c.    Längcumaassc. 

Das  Grundmaass  ist  der  griechische  oder  olympische  Fuss,  der  in  ganz 
-chenland  derselbe  war;  die  Grösse  desselben  ergiebt  sich,  wie  bereits  oben 
uhnt,  aus  der  Bemerkung,  dass  der  griechische  Kubikfuss  Va  ^^^  babyloni- 

f^n  ist,  woraus  der  griechische  Fuss  =  y  _  des  babylonischen  folgt    Die  zu 

^emFusse  gehörende  Elle  von  iy^  Füssen  ist  mithin  ein  Ellenmaass,  welches 
erriechen  mit  den  Aegyptern  in  deren  gemeiner  Elle  gemeinsam  hatten  und 
^ous  die  Ueberelnstimmung  sehr  vieler  ihrer  Längenmaasse   folgt.     In  der 
^t  ist  die  Reihe  der  kleinen  Maasse  ganz  dieselbe,  nämlich 

1  Elle  =  IVa  Fuss  =  2  Spannen    =  3  Dichas 

=  6  Palmen  =  12Kondylus  =  24  Daktylen. 
Die  Wegemaasse  waren 

\  Dolichus  =  6  Diaulen  =  12  Stadien, 
das  Stadium  das  ägyptische  von  600  Fuss  wäre.     Sonst  wird  der  Dolichus 
)i  andern  Angaben  in  16,  20  und  selbst  24  Stadien  getheilt.    Unter  Stadium 
Irden  aber    selbst   sehr   verschiedene  Längen    verstanden.     So   werden   von 
^E  DE  L*IsLE  und  JoMABD  folgende  Stadien  angeführt: 
I)  Das  Stadium   der  Ptolemäer    (oder   das    Ghaluah    der  Araber)  =  222<° 

(oben  231  "^  bestimmt). 
i)  Das  ägyptische,  auch  griechische  oder  olympische  und  römische  Stadium 
=  4 84« 72  (oben  184",68). 

SacjUop.  d.  PbTtik.  I.    G.  KiRSTJLH,  Einleitung  in  die  Physik,  ^% 
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3)  Das  Stadium  des  Posidonius  iG6™,25. 

4)  Das  Stadium  des  Cleomedes  (nach  Rome  de  lIsle  vom  vorigen  verschie 
den,  nach  Jomard  ihm  gleich),  auch  Stadium  des  Archimedes,  persisches 
herodotisches  Stadium  =  133". 

5)  Das  Stadium  des  Eratosthencs  und  Hipparch  =  158'",33. 

6)  Das  hahytonische  oder  persische,  chaldäische,  jüdische,  delphische,  py 
thische  =  ri7"»,78. 

7)  Das  Stadium  des  Herodot,  Aristoteles,  Nearchus,  auch  kleines  ägyptische 
Stadium  =  99",75. 

8)  Philetärisches  oder  königliches  Stadium  von  600  philetärischen  Fussei 
nach  Rome  de  lIsle  =!210"*,14  (nach  der  ohen  bestimmten  Grösse  de 
philetärischen  Fusscs  =  221 '",4,  also  dem  Ptolemäischcu  Stadium  Jomabd 
gleichkommend). 

d.    Flächcnmaasse. 

Von  diesen  werden  wenige  angegeben.  Das  Hauptmaass  ist  das  Plethru 
(nki^Qov)^  wohl  dem  ägyptischen  Plethrum  gleich,  eine  quadratische  Fläcl 
von  100  griechischen  Füssen  oder  30",78  Seite,  also  947,4  Quadratmeter  Fläcl: 

Grössere  Maasse  zum  Ausmessen  von  Ländereien  waren  nach  Heron,  f 
Wiesenland  das  üionLa^iov  rov  Xißadiov  72  griechische  Fuss,  für  Ackerland  d 
awxuQtov  Tov  GTTOQi^iov  60  griechische  Fuss  und  der  10-Fussstock  dtxdnovc. 

Diese  Maasse  erhalten  nun  mit  den  oben  gegebenen  Grundbestimmung; 
folgende  absolute  Werthe. 


a.    R 

aunimaassc 

• 

, 

Pariser  Kubikzoll 

Liter. 

Medimnos 

2646,087 

52,4888 

Metretes 

1984,565 

39,3666 

Hekteus 

441,014 

8,7481 

Hemihekteus 

220,507 

4,3741 

Amphoreus 

165,380 

3,2806 

Ghoinix 

55,127 

1,0935 

Xestcs 

27,563 

0,5468 

Kotyle 

13,782 

0,2734 

Tetartoii 

6,891 

0,1367 

Oxybaphion 

3,446 

0,0684 

Kyathos 

2,297 

0,0456 

Olympischer  Kubikfuss 

1470,048 

29,1604 

b.    Gewichte. 

Aeginäiseh            | 

eul)öisch 

attisch -solonisch 

pariser  Gran 

Grammen 

pariser  Gran 

Grammen 

pariser  Gran 

Gramm' 

Talent 

822000,00 

43680,373 

685000,00 

36400,311 

493200,00 

26196,^ 

Mine 

13700,00 

728,062 

11416,67 

606,672 

8220,00 

436,e 

halbe  Mine 

6850,00 

364,031 

5708,33 

303,336 

41 1 0,00 

218,3 

Tetradrachme 

548,00 

29,120 

456,67 

24,247 

328,80 

17.fr 

Didrachme 

274,00 

14,560 

228,33 

12,123 

164,40 

8.r 

Drachme 

137,00 

7,280 

114,17 

6,067 

82,20 

4,»J 

Obolus 

22,83 

1,213 

19,03 

1,011 

13,70 

0,7' 

Chalkus 

3,81 

0,202 

3,17 

0, 

169 

2,S8 

0,li 
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c. 

Längenmaassc. 

pariser  Maass 

Meter. 

Olympisches 

Stadium 

568',52 

184,68 

griechische  1 

Elle 

204'",668 

0,46170 

griechischer 

Fuss 

136'",445 

0,30780 

Spithame 

102'",334 

0,23085 

Dichas 

C8'",223 

0,15390 

Palme 

34'",m 

0,07695 

Kondylus 

17'",056 

0,03847 

Dactylus 

8'",528 

0,01924 

§.  1 46.     6.   Römische  Maasse. 

uch  für  die  römischen  Maasse  ist  im  Allgemeinen  bereits  der  Zusammen- 
nit  den  bisher  genannten  antiken  Maassen  angegeben  worden ,  das  Nähere 
rird  sich  aus  der  folgenden  Uebersicht  des  Theiiungssystcmes  ergeben. 

a.    Hohlmaassc  für  Flüssigkeiten. 

1  Guleus  (Fuder)  =  20' Amphoren, 

1  Amphora  =  2  Urnen, 

1  Urna         =  4  Gongien, 

1  Congius    =  6  Sextarien, 
folgen  durch  fortgesetzte  Halbirung   des   Scxtarius: 
ulum,  Cyathus,  Lingula. 


Hemina ,    Quart^irius, 


Für    trockne  Sachen. 

1  Modius  =  Y3  Amphora  =16  Sextarien  u.  s.  f. 

as  Grundmaass  ist  die  Amphora ,  das  römische  Quadrantal  oder  ein  Kubik- 
Vasser  und  dieser  Kubikfuss  ergiebt  sich  als  das  kleine  babylonische 
Volumen.  Hierin  liegt  nun  die  Ursache  der  einfachen  Verhältnisse  zwi- 
griechischen  und  römischen  Maassen,  trotz  der  scheinbar  complicirten 
tnisse  des  griechischen  Kubikfusses  zu  den  römischen  und  griechischen 
3n.  Das  Volumen  des  attisch -solonischcn  Talentes  oder  der  römischen 
)ra  verhält  sich  zum  griechischen  Kubikfuss  wie  9:10  oder  18 :  20,  ferner 
'  attische  Metretes  ^Vao  griechische  Kubikfuss,  folglich  ist  das  Verbal tniss 
nphora  zum  Metretes  wie  18  :27  =  2  :  3,  oder  der  griechische  Chus  dem 
hen  Congius  gleich. 

I).     Gewichte. 

as  Grundgewicht  war  das  Pfund  libra  {Xhga,  sicilisch)  oder  as,   welches 
Unzen  getheilt  wurde.     Die  einzelnen  Abtheilungen  des  Pfundes  und   die 
der  Unzen  hatten  ihre  besondern  Namen,  nämlich: 
12     Unzen  =  libra  oder  as, 
=  deunx, 
=  decuncis, 
=  dodrans, 
=  bes  (bis  triens), 
=  septunx, 

28* 


11 

10 

9 

8 

7 


» 


»» 


»1 


>» 


>» 


436  KAP.  in.   VOM  MAASSE  UND  VOM  NESSLN.  |.  U6. 

0  Unzen  =:=  semis  (semissis,  scnii  as,  ijfitXtTQor) , 
i\  =  quincunx  (ntirdyxiov) ^ 

4  ,.  =  trias  (Vs  as,  r(ßiäg), 

3  „  =:.  quadrans  (V4  as,  Tergug). 

2  „  =  scxtans  {%  as,  i'^äg), 

1  Yg  ..  =  sescunx, 

1  „       =  uncia  (oiyxia,  oyxiu), 

y^     .,      =-.  seinuncia, 

V3     ,.       =1^  (luella, 

y^     „      =z  denarius  (sicilicus), 

y^     „       -.-  sextula, 

y^j  =  drachma, 

y^^  .,      =  scrupulum,  scriptupiihim , 

Yj     ,,      =  Lupinus, 

y^  ,.  =2  siliqua. 
Von  grösseren  Gcwiclitcn  waren  das  100  Pfundgewicht  Gentiimpodiuin  in 
Gctirauct).  Das  Gewicht  hatte  sefne  Beziehung  zum  Maasse  darin,  dass  die 
Amphora  Wassergewicht  zu  80  Pfunden  bestimmt  war  und  darin  liegt  zugleich 
das  einfache  Yerhältniss  zum  attisch -solonischen  Gewichte.  Bei  dem  letzteren 
war  das  Talent  in  00  Minen,  in  Rom  das  Gewicht  des  gleichen  Wasservolumens 
in  80  Pfunde  getheilt,  folglich  sind  3  attische  Minen  =  4  römischen  Pfunden. 
Die  Feststellung  dieser  Grösse  des  Pfundes  fand  aber  zuerst,  wie  oben  erwähnt 
ward,  aus  dem  üginäischen  Gewichte  so  statt,  dass  das  römische  Pfund  =^  %o 
äginäische  halbe  Minen  gesetzt  wurde,  und  dann  folgt  eben  jenes  angeführte 
Verhältniss  zur  attischen  Mine,  denn  diese  beträgt  %  äginäische  Mine,  während 
das  römische  Pfund  720  äginäische  Mine  ausmacht,  folglich  verhält  sich  die 
attische  Mine  zum  römischen  Pfunde  wie  ^%o  zu  %q  oder  wie  4  :  ;5. 

Das  auf  7io  äginäische  halbe  Minen  festgestellte  römische  Pfund  war  das 
Münzpfund  und  dasjenige,  nach  dem  zunächst  die  Matissc  normirt  wurden.  Dies 
schliesst  indessen  nicht  aus,  dass  nicht  neben  demselben  im  Verkehre  etwas 
kleinere  oder  grössere  Pfunde  vorgekommen  sein  können.  Bögkii  weist  sogar 
solche  Pfunde  nach,  die  dann  zu  Abwägungen  bei  bestimmten  Waaren  gedient 
haben  mögen.  So  ist  es  z.B.  sehr  wahrscheinlich,  dass  die  volle  halbe  ägi- 
näische Mine,  also  ^%  römische  Pfunde,  sich  im  Verkehre  neben  dem  römi- 
schen Pfunde  erhalten  hat. 

c.    Längcnmaassc. 

Zum  Grundmaasse  der  römischen  Läugenniaasse,  dem  römischen  Fusse, 
gelangt  man  folgerichtig,  indem  die  Seite  des  Kubus  vom  Wassergewicbt  der 
Amphora,  d.  h.  die  Seite  des  kleinen  babylonischen  Talentvolumens,  aufgesucht 
wird.  Diese  beträgt  aber,  wie  oben  angegeben,  431,736  pariser  Linien.  Dies 
wäre  das  genaue  Verhältniss,  welches,  mit  dem  griechischen  Fusse  verglicheo, 
kein  einfaches  sein  konnte,  denn  da  der  griechische  Kubikfuss  ^%  des  Amphora- 

3  1 

Volumens  beträgt,  so  mussten  die  Fussmaasse  im  Verhältniss  YiO  :  Yd  stehen. 
Es  ist  daher  sehr  möglich,  dass  man  sich  wegen  des  Verkehres  mit  Griecben- 
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I  für  das  Fussmaass  mit  einem  angenäherten  Verhältnisse,  welches  für  den 
chischen  zum  römischen  Fuss  wie  25:24  augegeben  wird,  begnügt  hat. 
>  würde  dann,  von  dem  oben  berechneten  griechischen  Fusse  von  136"',445 
ge  ausgehend,  130"\986  par.  M.  für  den  römischen  Fuss  betragen. 
KH  nimmt  i3r",15  als  die  im  Verkehr  gebrauchte  Länge  an,  Gagnazzi 
'",3,  so  dass  also  das  berechnete  strenge  Verhältniss  und  die  berechnete 
läherungszahl  fast  genau  jene  Grösse  als  Mittclwcrth  ergeben  würden.  Da 
rdies  die  Abweichungen  sehr  unbedeutend  sind,  so  kann  unbedenklich  die 
tt  berechnete  Grösse  von  13V",736  par.  M.  beibehalten  werden. 

Um  an  diesem  einen  Beispiele  des  römischen  Fusses  das  Verhältniss  des 
»retisch  festgestellten  VITerthes  zu  den  zahlreichen  VITerthen  nachzuweisen, 
:he  entweder  direkt  durch  Abmessungen  an  alten  Maassstäben,  oder  an 
ensionen  erhaltener  Gebäude,  oder  an  Wegestrecken  oder  endlich  durch 
3chnung  aus  anderen  erhaltenen  Maassen  von  vielen  verschiedenen  Beobach- 

gewonnen  wurden,  diene  die  folgende  Zusammenstellung  aus  Jomard's  Werk: 

nach  Gbignon  (altes  Maass) 

AsTOLFi  (römische  Meile) 

R.  DE  lIsle  (Amphora) 

Barthelemy  und  Jagquieb  (Maass) 

L.  Paetus  und  Fabretti 

Sgacgia  (Wegstrecke) 

L.  Paetus  (Maass) 

Revillas  (Maass) 

desgl.       desgl. 

PiGARD  (congius) 

LA  HiBE  (Tempel) 

Revillas  (Maass) 

AuzouT  (Maass) 

Greaves  desgl. 

Gagnazzi  (Gewicht) 

Revillas  (Maass) 

AuzouT       desgl. 

PiGARD        desgl. 

LA  HiRE  (Tempel) 

Fabretti  (Maass) 

LA  HiRE  (Tempel) 

Gassini  (Weg) 
LA  HiRE  (Tempel) 

Aus  dieser  Liste  ist  ersichtlich,  dass  der  berechnete  strenge  Werth  von 
,736  sowohl  als  der  Näherungswerth  430'",986  innerhalb  der  Abweichungen 
n,  welche  die  beobachteten  Grössen  zeigen. 
Die  wichtigsten  der  römischen  Längenmaasse  sind  nun  folgende: 

Ulna  ist  ein  unbestimmtes  Ellenmaass, 

Cubitus  die  Elle  von  \%  Fuss, 


pariser  '" 

Meter. 

130,60 

0,2946 

130,44 

0,2943 

130,60 

0,2946 

130,66 

0,2948 

130,60 

0,2946 

1 30,68 

0,2948 

130,70 

0,29  i8 

130,75 

0,2950 

130,94 

0,2953 

131,00 

0,2956 

131,00 

0,2956 

131,08 

0,2958 

131,10 

0,2959 

131,20 

0,2961 

131,33 

0,2962 

131,41 

0,2965 

131,50 

0,2968 

131,50 

0,2968 

131,60 

0,2970 

131,80 

0,2974 

131,90 

0,2977 

132,00 

0,2979 

1 32,00 

0,2979 

f 
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f.m. 


Palmipes  =  P/4  Fuss, 

\  Fuss,  pcs  =  4  Palmen  =  12  Zoll  (unda)  =  16  digitos, 

die  Ruthe,  pertica,  kommt  In  verschiedenen  Längen  von  10,   12,  16 

bis  27  Fuss  vor, 
passus  geomctricus  ist  V2  Ruthe  =  5  Fuss , 
1  Melle  =  1 000  Schritt  =  5000  Fuss. 

d.    Frächenmaasse. 

Das  hauptsächlichste  Landmaass  war  das  jugerum,  Juchart,  ein  Landstack 
von  240  Fuss  Länge  und  120  Fuss  Breite,  also  28800  römischen  Quadratfass 
oder  2543,41  Quadratmeter. 

Diese  Maasse  erhalten  nun  mit  den  obigen  Grössenbestimmungen  fol- 
gende Werthe. 


Amphora 

Gongius 

Scxtarius 


Gentumpodium 

Libra 

Uncia 

Drachma 

Scrupulum 


Milliarium 

Gubilus 

Pcs 


a.    Raummaasse. 
pariser  Kub." 
1323,043 
1 65,380 
27,563 

b.     Gewichte. 

pariser  Gran 

616500,00 

61 65,00 

64,22 
21,41 

c.    Längcnmaasse. 
pariser  Maass 
5489', 
197"',604 


Liter. 
26,2444 
3,2806 
0,5468 

Grammen. 

32745,280 

327,453 

27,288 

3,411 

1,137 

Meter. 
1486, 

0,44576 
0,29717 


131'",736 

Mit  dieser  kurzen  Uebersicht  mögen  die  Maasse  der  alten  Kulturvölker  ^^ 
geschlossen  werden,  da  es  bei  der  geringen  Bedeutung  jener  Maasse  fiir  natur- 
wissenschaftliche Untersuchungen  sich  nicht  rechtfertigen  Hesse ,  wenn  weiter  ^ 
die  Diskussion  über  die  gegebenen  Zahlen  eingegangen  würde.  Die  angehängte 
Literatur  giebt  überdies  Jedem  vorkommenden  Falles  die  Hülfemittel  zu  sp^ 
ciellen  Untersuchungen  K 


*■  Hier  mag  Doch  bemerkt  werden,  dass  die  Berechnungen,  weiche  obenron  einem  Ifaasae,  dem  römisc^^ 
Pfunde,  ausgehen,  nach  der  DöcKn'achen  Hypothese  durchgeführt  sind.  Es  dient  gewias  lur  Empfehlung  <1<^ 
Hypothese,  wenn  man  sieht,  wie  genau  die  Zahlen  für  die  griechischen  und  römischen  Maasse  mit  denen  neu<^' 
dings  von  Hultscu  unabhängig  von  jener  Hypothese  sorgfältig  zusammengestellteD  übereinatioiDien.  B<i*P*^^ 
weise  sind  einzelne  Hauptwerthe  nebeneinander  gestellt: 


Medimnos 
attische  Mine 
grieohischer  Fuss 
Amphora 
römisches  Pfund 
römischer  Fus& 


oben  nach  Böcku's  Hypothese 
52.49     Liter 
i3&,6       Grammen 
0,XnS  Meter 
26.9i     Liter 
377.40     Grammen 
O^Wi  Neter 


nach  UuLTScn 
5153     Uter      . 
435.6       Grammen 
03083  Meier 
Sß.»     Liier 
3f7.46     Grammen 
0.2X77  Meter. 
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Die  GrossarÜgkeit  des  alten  Maasssystemes,  die  wir  trotz  aller  Blüthe  der 
jrwisseDSchaflcn  noch  heut  nicht  wieder  erreicht  haben,  wenn  wir  auch  in 

Genauigkeit  der  GrÖssemiiessung  viel  weiter  vorgeschritten  sind,  war  in- 
lea  die  Veranlassung,  hier  so  viel  über  diesen  Gegenstand  beizubringen,  und 
;e  die  oiusterhaile  Einfachheit  in  den  theoretischen  Beziehungen  der  bei  den 
n  Völkern  gebrauchten  Maassc  zum  Schluss  noch  in  den  folgenden  3  Tafeln 

Anschauung  gebracht  werden. 

§.  147.     Tabellarische  Verglelchung  der  alten  Maasse. 
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Literatur  zu  den  Maassen  des  Alterthums. 

a.   Alte  Autoren. 

Herodot  die  betreffenden  Stellen  in  Jomard's  Systeme  m^triqtte  etc.   S.  293  *. 

Heron  in  den  Analcctis  Graecis  der  Benedictincr  Cod.  reg.  N.  2724   und  zwei  HauptsteUen 

in  Joniard  S.  296  *. 

DiDTMOs  im  Anhang  zu  A.  Mai*s  Iliadis  fragmentis. 

Epiphanios  in  Lemoine*s  Variis  sacris;  und  in  Jomard  S.  295*. 

Galerus  in  dessen  Werken  die  Schriften  der  Kleopatra  und  des  Dioskorides  bei  Gharlior 

Vol.  Xni;  bei  Kühn  Vol.  XIX;  bei  H.  Stephanus  Thes.  L.  Gr.   IV.   2  Uff.;  in  Montfaucon 

gricch.  Paläographie  S.  369. 

Festus  de  verborum  significatione,  libri  XX,  ed.  A.  Dreier.    Paris  1681. 

Q.  R.  Fahnius  Palaemon  de  ponderibus  et  mensuris  in  Graeve's  Thesaurus  ant.  rom.  T.  XI. 

Andere  ältere  metrologische  Schriften   wie  von  Scaliger,    Lucas  Paetus,    Genalis  u.  A.   in 

Job.  Geo.  Graeve  (1623  — 1703)  Thesaurus  antiquitatum  romanarum.    12  T.   Fol.    Venet. 

1736,  bes.  in  T.  XI*. 

b.   Schriften  über  Maasse  der  Alten. 

Gu.  BuDAEUs  (1467—1540)  de  Asse  et  partibus  ejus  libri  V.  Paris  1514.  16.  24.  41.  42  *.  44. 
Basil.  1556. 

Leone.  Portius  Tract.  de  ponderibus  et  mensuris.   BasiL  1526. 

Matthaeus  Host  (1509  —  88)  de  veteribus  mensuris,  ponderibus  et  mensuris  intervallorum 
'omanis,  graecis,  hebraicis  et  externis.   Francof.  1580  —  86.    3  Vol 
Ion.  Bapt.  ViLLALPANDO  (1553  — 1608)  in  Ezechielem  commentarius.   Romae  1596. 
1.ÜD.  de  Alcazar  (1554 — 1613)  de  sacris  ponderibus  et  mensuris. 

Fac.  Cappellüs  (1570  — 1624)  de  ponderibus,  nummis  et  mensuris  libri  V.  Francof.  1606.  4. 
P.  GiACONii  ToLETAMi  (1525  —  81)  Opuscula  (de  ponderibus,  mensuris,  nummis).  Romae 
1608.    8. 

\d.  Reghenberg  (1642  — 1721)  Hist.  rei  nummariac  vetcris  ^criptores  aliquot  insigniores. 
Job.  Fried.  Gronov  (1611—71)  de  sestertiis  libri  IV.  Amst.  1656.  8.  Lngd.  Bat.  1691.  4. 
J.  Greaves  (1602  —  52)  Discourse  on  the  Roman  foot  and  denarius,   London  1657. 
Ed.  Bernardus  (1638  —  97)  de  mensuris  et  ponderibus  antiquis.    Oxon.  1657.  88.    4. 
[dem  de  mensuris  concavis,  ponderibus  antiquis  et  mensuris  distantiarum  cet.    London  1704. 
Job.  Bapt.  Riccioli  (1598 — 1671)  Chronologia  et  geographia  rcformata.    Bonon.  1661. 
N.  PiCARD  ( — 1685)  de  mensuris  distantiamm  aridorum  et  liquidorum.    Mdm.  deVAc,  d.  sc, 
1666.  T.  VII. 

Gassiui  ComparoMon  des  mesures  anciennes  itin^raires  avec  les  modernes.  Mdm.  de  VAc.  d.  sc. 
1702.  p.  15. 

Barthol.  Beverini  (1629  —  86)  Syntagma  de  ponderibus  et  mensuris  cet.,  cd.  Walchii, 
Lucae1711.  Lips.  1714.  Nap.  1719.    8. 

DE  LA  HiRE  Sur  les  mesures  UMraires  etc.   Mäm,  de  VAc.  d.  sc.    1714.  p.  394. 
J.  G.  EiSENSCHMiD  (1656 — 1712)  de  ponderibus  et  mensuris  vctcrum  Romanorum,   Gracco- 
mm,  Hebraeonim  cet.  disquisitiones.    Argent.  1708;  1737.  8.  (Nach  Grosse  soll  der  angeM. 
Verfasser  Stanislaus  Grsepsius  [f  1572]  sein.) 

J.  Arbuthnot  (1658  — 1735)  Tables  of  ancient  coins,  weights  and  measures.   Lond.  1727.  4., 
ins  Latein,  übers,  v.  Dav.  König.    Traj.  ad  Rhen.  1756.  4.    Lugd.  Batav.  1764. 
DE  LA  Barre  Sur  la  livre  Romaine  avec  des  remarques  sur  quelques  mesures.   M^m.  de  VAc. 
des  inscr.    VIII.  372;  1733. 

Idem  Sur  les  mesures  giograpluques  des  anciens.    M^m.  de  VAc.  d.  inscr.   XIX.  512;  1753. 
J.  B.  B.  d'Antille  (1697  — 1782)  Sur  la  mesure  du  schHe  tgyptien.    M^m.  de  VAc.  d.  inscr. 
XXVL  82.    1759  (citirt  in  Mdm.  XLIX.  517;  1808). 

Nie.  Frbret  (1688  — 1749)  Essai  sur  les  mesures  Icngues  des  anciens.  M^.  de  VAc,  d,  inscr. 
XXIV.  432;  1758. 

Ghristiari  Delle  misure.    Venet.  1760.    4. 

Gibert  Sur  les  mesures  anciennes.    M^m.  de  VAc.  d.  inscr,   XXVIII.  212;  1761. 
Pancton  Metrologie  ou  traitä  des  mesures,  poids  et  monnaies  des  anciens  peuples  et  des  mo- 
dernes.   Paris  1780.    4. 

RoME  de  l'Isle  Metrologie  ou  tables  pour  servir  ä  VintelligeMe  des  poids  et  mesures  des  an- 
dens.  Paris  1789.  4.;  übers,  v.  G.  Grosse  mit  Berichtigungen  von  Kästner.  Braunschw. 
1792.    8. 

SiCARDO  Specehh  delle  misure,  pesi  o  monete  romane  eolle  loro  valute  attuali  in  der  Vorrede 
in  den  BusHci  volgariizati.    Venezia  1792. 
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*  Lesparet  Mdtrologies  consHtutioneUe  et  primitive  compar^es  entre  ellei  et  avec  la  m^eloffU 
d'ordonnances.    Paris  4804.    2  Vol.    4. 

P.  F.  J.  GossELiN  (4751 — 1830)  in  den  Recher ches  tur  la  g^ographie  syst^atique  et  poaäve 

des  Anciens.    4  Voi.    Paris  4798  —  4813. 

Ideni  Becherches  sur  le  principe,  les  bases  et  V Evaluation  des  diffdrentt  systtmes  mtlrifutt 

lin^airei  de  tantiquitd.    Paris  4819. 

F.C.Matthias  Kurze  Ucbersicht   des  römischen  und  griechischen  Maass-,  Gewichts-  und 

Münzwesens.     Frankf.  4809.     4. 

*  Ideler   lieber  die  Längen-  und  Flächen  -  Maasse  der  Alten.     Abh.  d.  Berl.  Ak.    48li.  43. 
S.  424. 

Letronne    Consid&ations    g^närales    sur   TEvaluation  des  monnaies   Grecquet    et  Ramaaut. 
Par.  4847. 
*£.  JoMARD  Memoire  sur  le  Systeme  märique   des  andern  tgyptient  cet,    Paris   4847.    Fol 
(auch  Vol.  III  der  Description  de  VEgypte), 
Henr.  Nicander  Tal  om  de  gamla  Romerska  Grechiska  och  Hebreiska  Matt  Mal  ocb  Vigtes. 

*  JoH.  Frid.  Wurm  de  ponderuni ,  nummorum ,  mensurarum  ac  de  anni  ordinandi  rationibos 
apud  Romanos  et  Graecos.     Stuttg.  4824.    8. 

*LuG.  DE  Samuele  Cagnazzi  über  den  Werth  der  Maasse  and  Gewichte  der  alten  Römer; 

übers,  v.  J.  J.  Albr.  v.  Schönberg.     Kopenh.  4828.    8. 

Saigey   Trait6   de  m^trologie   ancienne  et  moderne  suiri  d'un  präds  de  Chronologie  et  des 

signes  numäriques,    Paris  4834.    8. 

Paugker  Metrologie  der  alten  Griechen  und  Römer.   Dorpater  Jahrb.  f.  Lit.    Yol.  V.    4835. 

RoB.  HussEY  Essai  an  the  ancient  weights  and  money,  and  the  Roman  and  Greek  Hquid  w^ta- 

sures  ivith  an  Appendix  on  the  Roman  and  Greek  foot.    Oxford  4836.    8. 
*MuNGKE  Art.  Maass  in  Gehler*s  N.  ph.  W.    VI.  4248  ff.     4836. 
*A.  BöcKH  (478Ö)  Metrologische  Untersuchungen  über  Gewichte,  Münzfusse  und  Maasse  des 

Aiterthums  in  ihrem  Zusammenhange.     Berlin  4838.    8. 

FEifRER  V.  Fenneberg  Untersuchungen  über  die  Längen-,  Feld-  und  Wegemaasse  der  Volker 

des  Aiterthums.     Berlin  4859. 

*  Fr.  Uultsgb  Griechische  und  römische  Metrologie.    Berlin  4  862.    8. 

3.    Maasssysteme  der  neuen  Zeit 

§.  1&8.     Streben  nach  natürlichen  Haassen. 

Bis  zur  neuesten  Zeit,  von  dem  Verschwinden  der  alten  Kulturvölker  an, 
wurde  keine  durchgreifende  Verbesserung  der  Maasssysteme  ausgeführt  Es  ist 
vielmehr  nicht  unwahrscheinlich,  dass  in  den  europäischen  Ländern,  die  ent- 
weder unter  römischer  Herrschaft  oder  doch  in  vielfacher  Beziehung  zum  römi- 
schen Reiche  gestanden  hatten,  sich  das  römische  Maass  und  Gewicht  selbst 
oder  danach  modificirtes  mit  grösserer  oder  geringerer  Uebereinstimmung  erhielt. 

Für  den  Verkehr  genügte  es,  wenn  man  das  übliche  Maass  durch  Auf- 
bewahrung von  Nonnalen  bei  den  Behörden  der  Stadt  sicherte.  Das  Bedurf- 
niss,  das  eigne  Maass  mit  dem  anderer  Orte  in  UebereinstinmiuDg  zu  bringen, 
bestand  entweder  nicht,  oder  war  nicht  stark  genug,  um  die  mit  der  Aeikle- 
rung  des  Maasses  verbundenen  Unbequemlichkeiten  übersehen  zu  lassen.  Die 
experimentalen  Wissenschaften  endlich,  welche  auf  grosse  Genauigkeit  der 
Maassangaben  besondem  Werth  legen  müssen,  entwickelten  sich  erst  am  Schlosse 
des  Mittelalters  und  brauchten  zunächst,  mit  der  Ergründung  aUgemeiner  Er- 
scheinungen beschäftigt,  auf  das  Problem  der  Maasse  ihr  Augenmerk  nicht  xu 
richten,  weil  für  die  vorkommenden  Versuche  die  vorhandenen  Maasse  ge- 
nügten. 

Kaum  vor  dem  16.  Jahrhundert  dürfte  auch  nur  ein  Versuch  voikonnneii, 
die  vorhandenen  Maasse  durch  Vergleichung  mit  einer  etwa  in  der  Natur  vor- 
kommenAen  oder  wie  bei  den  Alten  mit  Kunst  herzustellenden,  für  nterihider* 
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lieh  gehaltenen  Grösse  zu  sichern,  geschweige  denn  ein  Versuch ,  auf  eine  solche 
Grösse  unmittelbar  ein  neues  Maasssystem  zu  gründen. 

Dann  aber  waren  die  älteren  solcher  Vorschläge  zur  Vergleichung  der 
üblichen  Maasse  mit  einer  normalen  Grösse ,  also  zu  einem  ähnlichen  Verfahren, 
wie  es  jetzt  bei  der  Vergleichung  eines  Fussmaasses  mit  dem  Meter  oder  der 
Pendellänge  benutzt  wird,  von  denen  Mungke  ^  einige  anführt,  durchaus  unge- 
nügend, ebenso  die  ersten  Ideen  zur  Aufstellung  eines  sogenannten  natürlichen 
Maasssystemes. 

Man  sollte  meinen,  dass  das  Unstatthafte  davon,  Dimensionen  von  Natur- 
gebilden  als  unveränderliche  Grössen  zu  betrachten,  nahe  liegen  müsste,  und 
doch  sind  nicht  allein  viele  Vorschläge  gemacht  worden,  auf  solche  die  Maasse 
zu  beziehen,  sondern  es  gründen  sich  unzweifelhaft  viele  Maasse  auf  solche 
Grössen,  abgesehen  natürlich  von  den  Gliedern  des  menschlichen  Körpers,  die 
ursprünglich  überall  die  ersten  Längenmaasse  abgegeben  haben  werden. 

Vorgeschlagen  wurden  z.  B.,  wie  Mungke  a.  a.  0.  mittheilt,  die  Distanz  der 
Pupillen,  die  Seiten  der  Bienenzellen  u.  s.  w.  Fanden  diese  Vorschläge  auch 
keine  Anwendung,  so  ist  die  ihrer  Natur  nach  ganz  ähnliche  Begründung  der 
Maasse  auf  die  Dimensionen  und  das  Gewicht  von  Früchten,  namentlich  Gc- 
treidekörnem ,  bei  den  Arabern  und  noch  jetzt  bei  orientalischen  Völkern  be- 
merkenswerth. 

Wenn  die  Araber  auch,  wie  oben  angeführt,  die  Maasse  des  Alterthums 
überkommen  hatten,  so  haben  sie  doch  deren  Grösse,  da  ihnen  die  ursprüng- 
liche Methode  zur  Bestimmung  derselben  fehlte,  auf  andere  Weise,  nämlich 
durch  Vergleichung  mit  Gerstenkorn-  und  Haarbreiten,  festzustellen  gesucht,  so 
soll  z.B.  die  haschemäische  Elle  nach  Kalkasendi  24  Fingerbreiten,  die  Finger- 
breite zu  7  Gerstenkombreiten ,  die  Gerstenkornbreite  zu  7  Maulthierhaarbreiten, 
enthalten.  Aehnliche  Bestimmungen  sollen  bei  den  Indem  vorkommen,  wo  schon 
die  Zahlenverhältnisse  zu  beweisen  scheinen,  dass  ein  nachträgliches  Ausprobi« 
ren  der  Grösse  eines  schon  vorhandenen  Maasses  stattgefunden  hat. 

Einzelnen  Gewichten  liegt  unzweifelhaft  eine  gleiche  Ableitung  zum  Grunde, 
was  in  unsem  älteren  Gewichtssystemen  schon  durch  die  Namen  „Gran''  oder 
„Korn''  bezeichnet  ist:  das  kleinste  Gewicht  war  das  von  der  Schwere  eines 
Gerstenkornes.  Ein  ganz  entsprechendes  Gewicht  ist  der  durch  ganz  Indien 
verbreitete  Rati  (Ratis,  Retty,  Ruttee),  ein  kleines  rothes  Saamenkorn  von  un- 
gefähr Ys  Grammen  Schwere. 

Alle  derartigen  Bestimmungen  haben  begreiflicher  Weise  geringen  Werth 
sowohl  zur  Erhaltung  von  Maassgrössen  als  zur  Berechnung  des  Werthes  von 
Angaben,  die  wir  in  Schriftstellern  hiernach  finden. 

Literatur. 

MüNCKE  Artik.  Maass  in  Gehl.  N.  ph.  W.  VI.  4^54^ 

G.  Gh.  Schramm  Saxonia  monumentis  viarum  iliustr.     Witeb.  4.726.    S.  431. 

Jag.  Kobel  Geometrey.    Frankf.  4ö84.    4.    S.  4. 

De    nova    mensura   corpomm  nniversali   pries.  J.  F.  Weidlebi   disputabit   G.  G.  Spiiiiier 

WiUb,  4727. 


«GebLIf.  pb.  W.  VI.  1»l*. 


444  KAP.  111.    VOM  MAASSB  UND  VOM  M£SSCN.  i.  449. 

m 

Leipziger  Wochenbiatt  für  Kinder.     1773.    St.  140.  S.  69. 

Ueber  die  arab.  Maasse  s.  Ed.  Bcrnardus  und  Gossclin  in  der  Lit.  des  vor.  §. 
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§.  149.     Verschiedene  natürliche  Maasse. 

Das  Bestreben,  aus  der  Natur  selbst  ein  unveränderliches  Maass  zu  ent- 
nehmen, wurde  erst  fruchtbar,  als  die  Wissenschaft  zu  einer  genaueren  Kennioiss 
der  physikalischen  Gesetze  und  zu  feineren  Methoden,  dieselben  experimentell 
zu  prüfen,  gelangte.  Nachdem  Galilei  die  Gesetze  des  freien  Falles  und  der 
Pendelbewegungen  (4583)  entdeckt  hatte,  ging  noch  geraume  Zeit  darüber  hin, 
bis  HuYGHENS  4657  in  der  Pendeluhr  das  feinste  Hülfsmittel  fand,  sowohl  die 
Gesetze  der  Pendelbewegungen  und  des  freien  Falles  zu  prüfen,  als  besonders 
auch  genauere  Zeitbestimmungen  zu  machen,  als  zuvor  möglich  gewesen  war'. 
Mit  der  Lösung  dieser  Aufgabe  war  zugleich  die  Grundlage  für  die  beiden 
natürlichen  Maasse:  das  Pendel  und  die  Dimension  des  Erdkörpers,  gewonnen, 
welche  in  den  neuern  Maasssystemen  Anwendung  gefunden  haben. 

Ausser  den  genannten  beiden  Naturmaassen  sind  vor  und  während  der  Aus- 
führung des  metrischen  Systemes  in  Frankreich  noch  andere  in  Vorschlag  ge- 
bracht worden.  So  wollte  A.  Böhm  den  Fallraum  eines  Körpers  in  einer  Sekunde 
als  Grundmaass  gewählt  wissen ,  was  aber  offenbar  nur  eine  versteckte  Anwen- 
dung des  Pendels  ist,  da  wir  diesen  Fallraum  eben  erst  mit  Hülfe  des  Pendels 
ermitteln.  Fb.  G.  Wild  schlug  den  scheinbaren  Sonnendurchmesser,  in  be- 
stimmter Distanz  gesehen,  als  Maasseinheit  vor,  wobei  er,  wie  Mungke  richtig 
bemerkt,  übersah,  dass  die  bestimmte  Distanz  eben  schon  ein  festes  Maass 
voraussetzt.  Bei  dem  jetzigen  Stande  der  physikalischen  Wissenschaften  würden 
wir  fast  aus  jedem  Gebiete  der  Physik  ein  unveränderliches  Längenmaass  ent- 
nehmen können,  z.  B.  aus  der  Hydrodynamik  die  Seite  eines  Würfels  von 
Wasser,  der  beim  Ausüiessen  des  Wassers  in  bestimmter  Zeit  und  unter  be- 
stimmten Umständen  gefüllt  wird^;    oder  aus  der  Hydrostatik  die  Weite  des 


'  Allerdings  ist  schon  vor  Galilei  von  4«n  Arabern  das  Pendel  als  Mittel  zur  Zeitbestimmung  angeweDdet 
worden  (nach  dun  in  A.  v.  IIi;mboldt  Kornnos  II.  töl  Anm.  9  und  IV.  15i  Anin.  1i  angeführten  Autorit&teD  am 
Ende  des  10.  Jahrhunderts  durch  Ebu  Ju!1is):  ebenso  hat  nach  Thoh.  Youmg  Lect.  1H(n.  I.  191;  sec.  ed.  p.  117* 
Sanctorius  in  seinem  Commentar  zum  Avicenna  schon  1612  ein  Instrument  beschrieben,  in  dem  dat  Peodfl 
mit  Räderwerk  verbunden  war.  nichtsdestoweniger  bleibt  Galilei  der  Entdecker  der Pcndelgeseize  und  Hdtchxüs 
der  Pendeluhr. 

^  Ich  führe  dies  Beispiel  an.  um  zu  zeigen,  dass  man  allerding.«!  auch  ein  Volumen  als  Naiunnaast  aufsifllea 
könnte ,  und  zwar  ein  solches .  wie  es  dem  Maasssysteme  des  Altcrthums  zu  Grunde  gelegt  werden  möchte.  Wird 
die  Aufgabe  gestellt,  ein  kubisches  Gofäss  zu  finden  mit  einer  kreisrunden  OefTnung  im  dünnen  Boden,  deren 

Durchmesser  ~  der  Würfelseite  beträgt  und  welches,  während  es  durch  Zulassen  von  Wasser  immer  gefuUi  crfaalieD 

wird,  ein  gleich  grosses  Gemöss  in  der  Zeit  t  einmal  fällen  soll,  so  giebt  es  für  bestimmte  wiUkührlich  festgesetzte  % 
und  t  nur  ein  solches  GefSss.  Denn  nach  der  Formel  für  die  Ausflussmenge  Q  des  Wassers  aus  der  dünnen 
GefSsswand  ist,  wenn  {i  den  Contraktions-  und  WiderstandscoefUcienten ,  r  den  Halbmesser  der  OefTnung  bedeutet : 

Q  =  |i.  r^-KtYTgh.  Setzt  man  z.  B.  —  soll  =  -rr^  sein,  l  eine  Stande  und  nennt  man  h  die  Seite  des  tu  suchen- 
den  Würfels,  so  ist  ''  =  ^öö  ""*^  Q  =  ^'*  dann  folgt,  wenn  |i.  aus  der  Erfahrung  =0,64 '0.97  genommen  wird: 

.,  _  O.gj  «  0,97h*  K'60»60y4*g-h  =  00^2  Liter, 
woraus 

h  =  on',60tt3    und    jj^  =  6"»"», 0tt3. 
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Haarröhrchens,  in  welchem  eine  bestimmte  Flüssigkeit  so  hoch  steigt,  dass  die 
gehobene  Säule  dem  Durchmesser  des  Röhrchens  gleich  ist  (Davy);  oder  aus 
der  Akustik  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  des  Schalles  in  einem  gewissen 
Medium  unter  festgestellten  Verhältnissen;  oder  aus  der  Optik  die  Wellenlänge 
eines  Lichtstrahles  bestimmter  Brechbarkeit  in  einem  Körper  gegebener  Bc- 
schafTenheit  (Babinet)  u.  s.  w. 

Alle  derartigen  Vorschläge  sind  indessen  überflüssig,  nicht  weil  sie  etwa 
unausführbar  wären,  sondern  weil  sie  den  Zweck  verfehlen,  den  man  überhaupt 
bei  der  Aufsuchung  eines  Naturmaasses  verfolgt,  ein  Maass  anzugeben,  welches 
mit  Sicherheit  und  möglichst  leicht  immer  wieder  zu  derselben  Grösse  gefunden 
werden  kann,  wenn  die  vorhandenen  Normalmaasse  etwa  mit  dem  Untergange 
der  bestehenden  Kultur  vernichtet  sein  sollten  und  nur  noch  die  Nachricht  übrig 
geblieben  wäre,  wie  wir  zu  der  Maasseinheit  gelangt  seien.  Diesen  Zweck  er- 
reichen aber  die  auf  die  Pendcllänge  un)d  die  Dimensionen  des  Erdkörpers  ge- 
gründeten Maasse  vollständiger,  als  durch  die  Ausführung  irgend  eines  andern 
Vorschlages  möglich  sein  würde. 

Literatur. 

A.  Böhm  in  Acta  phil.  med.  soc.  ac.  sc.  princ.    Hassiacac  1771. 
Fr.  S.  Wild  Essay  sur  une  mesure  universelle.    Laus.  iSOi. 

§.  130.     Erdumfang  und  Pendcllänge  als  natürliche  Maasse. 

Obwohl  Gradmessungen  zur  Erdgrösse  schon  im  Alterthume  und  im  frühen 
Mittelalter  angestellt  wurden  (siehe  das  folgende  Kapitel),  so  ist  der  Gedanke, 
den  aus  solchen  Messungen  berechneten  und  als  unveränderliche  Grösse  zu  be- 
trachtenden Erdumfang  als  Grundlage  für  ein  Maasssystem  zu  wählen,  doch  der 
neuern  Zeit  angehörig  und  müssen  die  entgegengesetzten  Annahmen  Jomard*s 
und  Pangton's,  wie  oben  erwähnt,  als  unzulässig  angeschen  werden. 

Der  erste,  welcher  nachweislich  einen  solchen  Vorschlag  machte,  war  (1670) 
Gabriel  Mouton,  Astronom  zu  Lyon.  Er  wollte  zur  Maasseinheit  die  Länge 
einer  Minute,  auf  dem  Meridian  gemessen,  nehmen,  welche  Milliarc  heissen  und 
nach  dem  Decimalsystcm  in  Genturia,  Decuria,  Virga,  Virgula,  Decima,  Gente- 
sima,  Millesima  getheilt  werden  sollte. 

Das  neufranzösische  metrische  System  hat  erst  diesen  Gedanken  in  anderer 
Welse  ausgebildet,  am  nächsten  hatte  sich  ihm  das  bis  vor  kurzem  in  Sardinien 
geltende  Maass  angeschlossen,  bei  welchem  ein  der  Kreistheilung  entsprechendes 
Stück  eines  Meridlanbogcns  die  Einheit  des  Längenmaasses  ist  K 

Der  Vorschlag,  die  Länge  des  einfachen  Sekundenpendels  als  das  natürliche 
Maass  zur  Begründung  eines  Maasssystemes  zu  wählen,  war  bereits  einige  Jahre 
vor  der  MouTON'schen  Idee  von  Hütchens  gemacht  worden,  nämlich  1664  *.   Aus- 


so  kann  also  mit  einem  bekannten  g  die  Grösse  des  Würfeis  im  Voraas  berechnet  wenlen.  Aber  es  ist  klar,  dass 
durch  Abänderung  von  n,  wfihrend  t  und  ein  beliebiges  h'  festgestellt  wird,  die  Aufgabe  empirisch  gelöst  werden 
kann,  wo  alsdann  das  nacbtrSglich  ermittelte  Verbaitniss  von  n  lu  h  die  Naasseinheit  als  ein  natürliches  Maass 
heftimmen  würde. 

'  S.  iiDtaBr  Einselne  Maasasysteme.  Sardinien. 

*  Bireh  lätt.  of  Ihe  Rot.   Soc.  I.  480. 
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fiihrlich  entwickelt  HuTGHENS  seine  Ansicht  in  seinem  1673  erschienenen  „Horo- 
logium  oscillatoriuin'%  wonach  Einheit  des  Maasses  der  dritte  Theil  der  Länge 
eines  einfachen  uiiitiere  Zeit  schlagenden  Sekundenpendels  sein  und  den  Namen 
Zeitfuss  (pes  horarius)  tragen  sollte.  Nun  machte  zwar  Righer  in  demselben 
Jahre  in  Gayenne  die  Beobachtung,  dass  sein  aus  Paris  mitgenommenes  Sekunden- 
pendel um  iV4  Linie  verkürzt  werden  müsse,  um  in  Gayenne  ebenfalls  Sekun- 
den anzugeben ,  zeigte  also ,  dass  die  Länge  eines  Pendels  nicht  durch  die  Zeit- 
dauer seiner  Schwingung  allein  bestimmt  wird.  Da  indessen  der  Grund  dieser 
veränderlichen  Länge  bald  in  der  mit  dem  Breitengrade  sich  ändernden  Grösse 
der  Schwerkraft  erkannt  wurde,  so  konnte  Huyghens  bei  seinem  Vorschlage, 
das  Pendel  als  natürliches  Maass  anzunehmen,  stehen  bleiben,  wenn  demselben 
hinzugefügt  wurde,  welcher  Breite  das  Pendel  angehören  solle. 

Der  Beifall,  weichen  Huyghens'  Vorschlag  fand,  Hess  erwarten,  dass  der- 
selbe bei  einer  durchgreifenden  Maassregulirung  ausgeführt  werden  würde.  Als 
nun  in  Frankreich  das  dringende  Bedürfniss  einer  Maassregulirung  in  der  firan- 
zösischcn  Revolution  befriedigt  werden  sollte,  verfiel  man  zuerst  darauf,  das 
Pendel  als  Maasseinheit  anzuwenden,  besonders  da  schon  40  Jahre  zuvor  zwei 
französische  Gelehrte  Bougueb  und  Gondamine  sich  entschieden  für  dieses  Maass 
ausgesprochen  hatten.  Bougueb  wollte  die  Pendellänge  unter  dem  45sten  Breiten- 
grade, als  die  mittlere  Grösse,  als  Maasseinheit  gewählt  wissen,  Conoamike 
empfahl  die  Pendellänge  unter  dem  Aequator  \  Ein  auf  Tallevbakd-Perigokd*s 
Antrag  von  der  Asscmblee  nationale  am  8.  Mai  1790  erlassenes  Dekret  bestimmte 
die  Bildung  einer  Gommission  der  Akademie  der  Wissenschaften,  um  den  Ent- 
wurf zu  einem  auf  der  Pendelläuge  begründeten  Maasssysteme  auszuarbeiten. 
Die  Mitglieder  dieser  Gommission,  Bobda,  Gondobcet,  Lagbavge,  Laplage  und 
Monge,  sprachen  sich  aber  in  einem  am  26.  März  1791  erstatteten  Gutachten 
gegen  die  PendcUänge  aus,  weil  die  Reinheit  des  Systemes  räumlicher  Maasse 
durch  die  Einmischung  eines  fremden  Elementes:  der  Zeit,  getrübt  werde,  und 
weil  ausserdem  die  zu  Grunde  zu  legende  Zeiteinheit,  die  mittlere  Sekunde, 
willkührlich  gewählt  sei.  Sie  schlugen  dagegen  vor,  durch  eine  Gradmessung 
die  Grösse  des  Erdquadranten  im  Meridian  zu  bestimmen  und  dessen  zebn- 
millionsten  Theil  als  Maass  zu  nehmen,  daneben  aber  die  Länge  des  einfachen 
Sekundenpendels  unter  45^  Breite  zu  ermitteln,  um  diese  Länge  durch  Beobach- 
tungen festzustellen. 

Durch  die  am  30.  März  1791  in  der  Assemblee  nationale  erfolgende  Geneh- 
migung dieses  Vorschlages  wurde  nun  die  Pendellänge  als  natürliches  Maass  in 
Frankreich  beseitigt,  indessen  blieb  das  Augenmerk  bei  andern  Nationen  auf 
dieses  Maass  gerichtet.  Namentlich  in  England  wurden  zahlreiche  Untersuchun- 
gen über  die  Länge  des  Sekundenpendels  und  ihr  Verhältniss  zu  den  englischen 
Maassen  ausgeführt  und  wenn  auch  in  keinem  der  bisher  genau  normirten 
Maasssysteme  entweder  das  Sekundenpendel  oder  ein  rationaler  Theil  desselben 


*  Nachdem  Borcun.  l4  Condahirk  und  Godin  ihre  Gnidroe«sungsarbeiien  in  Amerika  beendai  batten.  trricl* 
teten  sie  MVi  im  Jesuiten -Collegium  xu  Quito  ein  Denkmal,  auf  dessen  Marmorufel  die  Lftoft  4M  ainftch« 
Sekundeopendels  mit  der  Unterschrift:  Penduli  simplicis  acquinoctialis  unius  minuU  aecondi  archflypMi  ■«■- 
sume  naturalis  exemplar,  utinam  unifermlis. 
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zur  Einheit  gewählt  worden  ist,  so  ist  doch  in  den  meisten  das  Verhältniss  der 
Maasse  zur  Pendellänge  als  die  Begründung  des  Maasssystemes  festgestellt,  also 
im  Grunde  die  Pendellänge  als  die  natürliche  Maasseinheit  angenommen  worden. 
Ueberdies  giebt  das  genau  ermittelte  Verhältniss  der  Pendellänge  zu  der 
angenommenen  Grösse  des  zehnmillionsten  Theiles  des  Meridianquadranten  oder 
dem  Meter  für  jedes  mit  der  Pendellänge  verglichene  Maass  auch  wieder  eine 
Vergleichung  mit  dem  Meter,  so  dass  also  sämmtliche  normirte  conventioneile 
Maasse  als  durch  beide  natürliche  Maasseinheiten  gesichert  angeschen  werden 

dürfen. 
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§.  151.     Grössenbestimmung  der  beiden  natürlichen  Längcnmaassc. 

Die  Feststellung  der  wirklichen  Grosse  der  beiden  natürlichen  Längenmaasse 
wird  in  dem  folgenden  Kapitel  Gegenstand  der  speciellen  Untersuchung  sein, 
weil  sie  auf  das  engste  mit  den  geodätischen  Arbeiten  zur  Bestimmung  der 
Figur  der  Erde  zusammenhängt 

Hier  wird  es  zur  Gharakterisirung  der  Maasssysteme  hinreichen,  zu  prüfen, 
wie  weit  die  Uebereinstimmung  der  durch  die  natürlichen  Maasse  beabsichtigten 
Orössen  mit  den  gesetzlich  in  den  Maasssystemen  festgestellten  reicht. 

Die  4791    eingesetzte  Gommission  der  französischen  Akademie  sollte  den 
(«radbogen  zwischen  Bünkirchen  und  Barcelona  messen;  Mechain  und  Belambre 
leiteten  diese  geodätischen  Arbeiten,  während  Gassini  und  de  Borda  die  Pendel- 
Beobachtungen  ausführten.    Der  Wohlfahrtsaiisschuss  wünschte  das  neue  Maass 
baldigst  einzuführen,  während  die  Gradmessungsarbeiten  auf  viele  Hindernisse 
^tiessen.    Es  ward  deshalb  vor  Beendigung  der  Arbeit  durch  ein  Gesetz  vom 
18  Germinal  An  3  (7.  April  4795)  das  neue  Maass  als  metre  provisoire  et  Ugal 
eingeführt»  welches  sich  auf  die  früheren  Gradmessungen  stützte,  indem  man 
Voraussetzte,  dass  die  neuern  Arbeiten  keine  grossen  Aenderungen  bewirken 
ifiirdeii.    Nach  jenen  älteren  Bestimmungen  berechnete   sich   aber  die  Grösse 
des  Meter  auf  443^^,443  des  altfranzösischen  Maasses  oder  auf  0,543243  Toi- 
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sen.  Inzwischen  sollten  die  Arbeiten  der  Gradmessung  durch  eine  Conmiissioii, 
bestehend  aus  Bertiiollet,  Borda,  Brisson,  Coulomb,  Delambre,  Haut, 
Lagrange,  Laplage,  Meghain,  Monge,  Front  und  Vandermonde  fortgf- 
setzt  werden. 

Am  6  Florial  An  7  (23.  April  1799)  gab  endlich  die  Berichterstattungs- 
commission,  bestehend  aus  Giscar,  Delambre,  Laplage,  Legendre,  HECfuni, 
Tralles  und  yan  Swinden,  nach  Abschluss  der  Vermessungsarbeiten  ihren  Be- 
richt ab,  durch  welchen  bei  einer  angenommenen  Abplattung  der  Erde  von^rrr 

die  Entfernung  des  Poles  vom  Aequator  5430740  Toisen  beträgt  und  das  Meter 

auf  443''',29o9  berechnet   wurde.     Durch    ein  Decret   vom    49  Frimaire'  An  8 

(40.  Dec.  4799)   ward  darauf  das  neue  Maass   als   tn^re  vrai  et  (Ufimdf  in 

443'",296  des  altfranzüsischen  Maasses  angenommen.    Wie  Dove  bemerkt,  fSUt 

mit  dieser  gesetzlichen  Bestimmung  die  ursprüngliche  Definition  des  Meter  als 

zehnmillionster  Theil  des  Erdquadranten  weg,  insofern  dadurch  eine  Berichtigmig 

seiner  Länge  durch  spätere  genauere  Messungen  der  Erde  ausgeschlossen  wird 

Theils  neuere  Messungen ,  theils  Revision  der  Rechnungen  haben  nun  alle^ 

dings  für  die  ursprünglich  bestimmte  Grösse  des  Meter  einen  etwas  abweiehen- 

den  Werth  ergeben.     Bessel*s  Untersuchung,   welcher  4  0  Gradmessungeo  n 

Grunde  liegen,  giebt: 

Toisen 
halbe  grosse  Achse  der  Erde  3272077,44 

„      kleine       „        „       „  3264439,33 

Toisen. 
Länge  des  Erdquadranten  5434479,84 

(mit  einem  mittleren  Fehler  von  ±  498,23) 

eines  mittleren  Meridiangrades  57043,409 

Aequatorgrades  574  08,520 

einer  geographischen  Meile  3807,23 

Ein  hiernach  berechnetes  Meter  wird  also 

Toisen 

0,54  34  47984  =  443'",334 
betragen, 

das  mUre  vrai  ist  =  443'",296 
ist  also  zu  kurz  um  0'",038. 

Seit  Bessel*s  Untersuchung  ist^dic  grosse  russische  Gradmessung  erst  ver' 
öfTentliclit  worden,  welche  im  Anschluss  an  die  schwedischen  GradmessiUV^ 
einen  Bogen  von  25^  20'  8"  umfasst  (von  Hammerfest  bis  Ismail).  Die  Vi^ 
täte  dieser  Arbeit  ändern  aber  an  den  von  Bessel  gegebenen  Zahlen  ni^ 
indem  die  Abweichungen,  wie  Engke  in  ausführlichen  Tabellen  berechnet  ^ 
sich  innerhalb  derselben  Gränzen  halten  wie  bei  den  früheren  Gradmessung^ 

Das  Meter  würde  also,  wenn  es  nach  seiner  Grundbestimmung  als  sdi^ 
millionster  Theil  des  Meridianquadranten  wieder  construirt  werden  sollte,  BMk 
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1 
iDScren  jetzigen  Kenntnissen  von  der  Figur  der  Erde  um  etwa  länger 

\  1,0U0 

gefunden  werden,  als  es  jetzt  wirklich  ist. 

Um  in  ähnlicher  Weise  die  Zuverlässigkeit  der  Pendellänge  als  natürliches 
faass  zu  prüfen,  wird  man  fragen  müssen,  wie  gross  die  Abweichung  eines 
«summten,  genau  beobachteten  Pendels,  z.B.  unter  45^  Breite,  von  derjenigen 
iänge  ist,  die  für  jenes  Pendel  aus  den  Beobachtungen  an  anderen  Orten  be- 
echnet  werden  kann.  Denn  es  soll  ja  das  Urmaass  so  beschaffen  sein,  dass 
Sy  wenn  es  verloren  ging,  durch  die  Beobachtungen,  die  aber  möglicherweise 
n  anderen  Orten  angestellt  werden  müssen,  wieder  aufgefunden  wird. 

Die  Pendelbeobachtungen  sind  mit  einer  so  grossen  Genauigkeit  ausgeführt 
worden,  dass  die  Bestimmung  einer  einzelnen  Pendellänge  für  einen  gegebenen 

)rt  bis  auf  ■^^..-    sicher  betrachtet  werden  kann.    Diese  Gränze  ist  aber  für 

msere  Frage  nicht  massgebend,  weil  die  Reconstruction  dieser  Länge  von  der 
mit  gleicher  Sorgfalt  an  demselben  Orte  wiederholten  Beobachtung  abhängig 
sein  würde.  Beobachtungen  au  andern  Orten  sind  aber  mit  den  Abweichungen 
behaftet,  welche  von  der  unrcgelmässigen  Figur  der  Erde  und  der  verschiedenen 
Massenvertheilung  herrühren,  und  man  wird  im  Allgemeinen  also  durch  die  Be- 
rechnung einen  etwas  von  der  einzelnen  Beobachtung  abweichenden  Werth 
erhalten. 

Aus  sämmtlichen  ihm  bekannten  genauen  Pendelbeobachtungen  hat  Mungke 
Weh  BiOT*s  Vorgang  eine  Formel  aufgestellt,  um  die  Länge  des  einfachen 
^icundeupendels  bei  0^  und  reducirt  auf  den  Meerespiegel  für  jeden  Breiten- 
^^d  (p  zu  berechnen.  Diese  Formel  giebt,  die  Maasse  in  engl.  Zollen  ausge- 
^ckt,  die  Länge  L 

=   39,0^673358  +  0,203228  sin  V- 
^Ji   fand  z.  B.  Sabine  die  Pendellänge  für  Greenwich  unter  51 «  Mf'  40",4 

=    39,13734, 

'tirend  die  Formel  für  diese  Breite  geben  würde 

39,14113. 

^^e  also  das  Greenwicher  Pendel  die  verlorene  Maasseinheit  gewesen,  so 
'^^de  man  dieselbe  durch  die  Beobachtungen  an  andern  Orten  um  0,0038  oder 
^  1 

^^^^  JA  AAA  ^össer  wiedergefunden  haben. 

1  UjOuü 

Bessel  fand  für  Königsberg  unter  54^  42'  50"  die  Pendellänge  in  pariser  Linien 

=    440,818, 
^^^  Berechnung  nach  der  Formel,  welche  für  dieses  Maass  lautet: 

L   =   439,318248  +  2,288303  sin  Vi 

^ebt  für  Königsberg 

440,843; 

^  Pendel  würde  also  um  0,025  Linien  oder  um  etwa  töqaä  grösser  durch  die 

Berechnang  gefunden  werden. 

Baeyllopi  d.  PhyiOu  L    G.  Kabstin  .  Kioleilung  in  die  Pbjsik.  29 
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Aus  dieser  Vcrgleichiing  erhellt,  dass  das  Pendel  als  natürliches  Maass  in 
Rücksicht  auf  die  Genauigkeit,  mit  welcher  es  wieder  aufgefunden  werden  kann, 
dem  Meter  mindestens  gleich  kommt,  während  es  wegen  der  verhältnissmässig 
viel  leichteren  Beobachtung  unbedingt  den  Vorzug  hat 

Würde  jetzt  wieder  die  Frage  aufgeworfen,  auf  welcher  der  beiden  natür- 
lichen Längen  ein  neues  Maasssystem  aufgebauet  werden  sollte,  so  würde  nach 
den  gemachten  Erfahrungen  zweifelsohne  das  Pendel  den  Vorzug  erhalten,  worüber 
sich  Th.  Young  folgendermassen  ausspricht  ^:   „Es  ist  von  geringer  Bedeutung, 
woher  die  ursprüngliche  Maasseinheit  abgeleitet  wird ,  wenn  wir  nur  mit  Leich- 
tigkeit und  Genauigkeit  auf  ihren  Ursprung  zurückgehen  können.    Ob  das  Normal- 
maass  zuerst  dem  Umfange  des  Erdkörpers  oder  dem  Fusse  eines  ausgezeichneten 
Mannes  angepasst  wurde,  die  Bequemlichkeit,  andere  Maasse  mit  demselben  zu 
vergleichen,  ist  dieselbe.    Es  ist  zugestanden,  dass  das  Pendel   die  leichteste 
Methode  darbietet,    das  Normalmaass  wiederzufinden,  wenn  es  verloren  ging, 
und  wenn  es  doch  für  die  Gommission  der  französischen  Akademie  nothwendig 
war,  eine  ganz  neue  Einheit  zu  bestimmen,  wäre  es  vielleicht  wünschenswerther 
gewesen,  bei  einer  solchen  zu  bleiben,  welche  von  einer  späteren  Vergleichung 
unabhängig  war,    statt  nach   einer  ideellen  Vollendung  zu  suchen,    indem  sie 
darauf  ausging,  ihr  Maass  nach  einem  grossartigen  Originale  zu  copiren;  abge- 
sehen sei  noch  hierbei  von  der  Unsicherheit  wegen  der  EUipticität  der  Erde  und 
der  wahrscheinlichen  Unregelmässigkeit  ihrer  Form  in  verschiedener  Hinsiebt 
Auf  der  andern  Seite  muss  zugestanden  werden,  dass  die  genaue  Bestimmung 
der  Pendellänge  zuweilen  mehr  Schwierigkeiten  darbietet,  als  Laplace's  Angabe 
uns  anzunehmen  veranlasst;   wir  können  annehmen,  dass  eine  Messung  dieser 
Länge  mit  einem  Fehler  von  einem  Zehntausendstel  des  Ganzen  behaftet  ist*" 

In  dieser  letzten  Bemerkung  bezeichnet  Th.  Young  ziemlich  genau  die 
Gränzc  des  Sicherheit  bei  der  Bestimmung  der  Pendellänge,  wie  wir  oben  ge- 
sehen hab|E,  doch  kannte  er  noch  nicht  die  ebenso  beträchtliche  Abweldiaog 
des  Meters  von  seiner  festgesetzten  Grösse,  welche  erst  durch  die  späteren 
Gradmessungen  ermittelt  worden  ist. 

Fassen  wir  das  Resultat  über  die  Bestimmung  der  absoluten  Grösse  des 
Meter  und  Sekundcnpendeis  zusammen ,  so  ergiebt  sich ,  dass  beide  Maasse  tu 
einander  und  zur  Toise  du  Pörou  folgendes  Verhältniss  haben  ^: 
Meter  =  iiS^-gOG 

Sekundenpendel    =  439'",318248        +  2'",288303  sin  V 
Sekuadenpendel    =      0",991027015  +    5,161948  sin  V» 
mittleres  Sekundenpendel  unter  45^  Breite 

nach  BioT    =       0^993534239 
oder  =  440'",429754. 

Literatur. 

Base  dn  systhne  mdlrique  dMmal,  ou  mesure  de  farc  du  märidUn  compris  entre  la  H^' 
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Recuäl  d'observations  g^odüiques  etc.  (  als  T.  IV  du  Base  märiqne)  von  Biot  u.  Araoo,  4824. 
(Vollständiger  Bericht  über  das  ganze  Unternehmen.) 

RecueU  de  pi^ces  relativem  mix  noitveaux  paids  et  mesures  de  la  r/publique  fran^aise. 
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Arbogast  Rappart  sur  Vuniformitä  et  le  systtme  g^n/ral  des  poids  et  mesures  fait  d  la  Con- 
vention-Nationale, au  nom  du  comittf  de  Vinslruction  publique. 
Ibid.    XLIX.  98  fr.    4799. 

VAN  SwiHDEN  (et  Tr ALLES )  Sur  la  mesure  de  la  mMdienne  de  France  et  les  r^sultats  qui 
en  ont  ^le  dSdmts  pour  dtfterminer  les  hases  du  nouveau  syst^e  mätrique, 
DovE  über  Maass  und  Messen.    Berlin  483o.     S.  7  —  4  4*. 
MuNCKE  Art  Maass  in  Gehl.  N.  ph.  W. 

*  Bessel  lieber  einen  Fehler  in  der  Berechnung  der  französ.  Gradmessung  und  seinen  Einfluas 
auf  die  Bestimmung  der  Figur  der  Erde.  Schum.  Astr.  Nachr.  4844.  XIX.  Nr.  438,  S.  98 — 440. 
9.  A.  V.  Humboldt  Kosmos,    l.  8.472  0*.  420  ff.    IV.  20  *  tf.  450*  ff. 

Faye  LeQons  de  Cosmographie.    4852.  p.  93. 

*  Bessel  Untersuchungen  über  die  Länge  des  einfachen  Sekundenpendels.  Abb.  d.  Berl.  Ak. 
f.  4826;  mathem.  Abb.  S.  4— 256.    Berlin  4828. 

•BioT  Memoire  sur  la  figure  de  la  terre.    M^m.  de  VAc.    4829.  T.  VIII.  p.  4  ff. 

*  H.Kater  Phil.  Trans.  4848.  Parti.  S.  33.  An  account^f  experiments  for  determining  the 
length  of  the  pendulum  vibrating  seconds  in  the  latitude  of  London. 

Sabine  Phil,  Trans,    4834.  Part  II.  S.  459.    Experiments  on  the  length  of  the  seconds  pendulum 

at  the  Royal  observatory  of  Creenwich. 

Liste  beobachteter  Pendellängen  in  Müncke  Art.  Pendel.    Gehl.  N.  ph.  W.    Vll.  375  u.  380  ff. 

§.   152.     Frankreich. 

Die  älteren  in  Frankreich  his  in  das  18.  Jahrhundert  hinein  gebrauchten 
Maasse  waren  fast  ebenso  mannigfaltig  wie  in  Deutschland,  wo  jede  Stadt  an 
ihrer  besonderen  Elle  u.  s.  w.  festhielt  An  Versuchen  zur  Regelung  dieser  Ver- 
hältnisse fehlte  es  nicht,  doch  haben  diese  früheren  Maassregulirungen  für 
naturwissenschaflliche  Untersuchungen  nur  geringes  Interesse,  da  man  es  weder 
mit  scharfen  Maassbestimmungen,  noch  mit  eigenthümlichen  Maasssystemen  .n 
thun  hat  \  ^  . 

Von  Wichtigkeit  ist  aber  das  im  J.  i  735  bestimmte  Maass  .dU  Toise  ge- 
worden ,  theils  weil  sich  auf  die  Länge  desselben  das  Meter  bezieht/  theiis  weil 
dieses  Maass  noch  jetzt  bei  naturwissenschaftlichen  Beobachtungen  in  Anwen- 
dung kommt 

Als  die  alteren  Gradmessungen  von  P.  Pigard  einerseits  und  Gassini  an- 
dererseits einander  widersprechende  Resultate  über  die  Figur  der  Erde  ergeben 
hatten,  wurden  auf  Veranlassung  der  französischen  Akademie  zwei  Expeditionen 
ausgerüstet,  um  neue  Gradmessungen  in  möglichst  von  einander  entfernten 
Gegenden  anzustellen.  Diese  beiden  Expeditionen,  die  von  la  Gondamine  und 
BouGUER,  welche  nach  Südamerika,  und  die  von  Maupertüis  und  Glairaüt, 
welche  nach  Lappland  ging,  nahmen  genau  übereinstimmende  Toisen  zur  Mes- 
sung der  Basis  mit,  die  sogenannte  Toise  du  Perou  (welche  also  mit  der  Toise 
du  nord  gleichbedeutend  ist).  Die  Toise  du  Perou  ist  4735  von  Langlois  ver- 
fertigt, sie  ist  ein  Maassstab  von  Eisen,  ein  sogenannter  Etalon  a  bouts,  welcher 
seine  richtige  Länge  bei  43<>R.  hat^. 


>  Ae1t«re  firuu.  Maasse  findet  man  u.  A.  mit  den  neueren  Terglichen  in  dem  oben  angeführten  Werke  Ton 
UspAKir.   Parle  1801. 

*  S.  ßesefareBHiiig  des  Maasses  in  der  Base  mätritme.   lU.  406. 
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buk  BT^tefii  4er  Nata^e  wv  daaa  Mfcnde«: 

a.   LiareBMasiftc. 
4  Toise  =  C  F«is  (Pied  dn  Roi  i 

I  Fii6§  =  42^  ZoU  a  li  limcD. 

4  Ueüe  =  2383  Toiscn. 

I  UeiHr  marioe  =  2854 

Percb«  d«  Parb  =  324         Oua^ntÜK.«^, 

de«  eaux  ei  forete  =  484 
Arpent  de  Paris  =    32,400 

,.       des  eain  et  forfts  =     48.400 

<;.    Kaiummaa»»«  für  FlüsFif keitr n. 

Clailou        Piote        Chopine        Pmsoo  (Possani 
4      =      4      =        K        =46    (aiidi  32> 

Muid      Feuillette      Qoartaiit         Tehe        Pinte 
12  4  36  288 

die  Finte  enthäR  46,95  KubikzoU. 

Für  trockne  Sachen. 
Muid       Setier      Mine      Mioot      Boisseau      Quart      LitroB 
f  12  24  48  144  576         2304 

der  Boisseau  enthält  655,78  KubikzoU. 

d.    Gewicht  (PoidB  de  marc). 

Das  alte  Norniaigewlcht  war  ein  Gewicht  von  50  Mark,  PUe  de  Charleasg 
fenannt ';  die  übliche  Theilung  des  Gewichtes  war  dann: 

Lfvre        Marc        Once        Gros        Denier        Grain 
4  2  16  128  384  9216 

und  betragen  18827,15  Grains  ein  Kilogramm. 

Das  neufrauzösische  oder  metrische  Maasssystem  ist  ein  rein  dekadisd 
Die  Bezeichnung  der  Maassc  erfolgte  namentlich  nach  dem  Vorschlage 
VAV  SwiMDEN,  wonach  das  Vielfache  jeder  Einheit  durch  griechische,  die  Tb 
jeder  Einheit  durch  lateinische  Zahlwörter  benannt  wurden.  Grundmaas^ 
das  Meter,  ein  sogenannter  Etalon  a  bouts,  der  aus  Piatina  (von  Lenoir)  " 
fertigt  ist  und  seine  richtige  Länge  bei  0  ^  C.  hat.  Diese  richtige  Länge  bet- 
443^^,295936  des  altfranzösischen  Maasses. 

Da  aber  die  Normaltoise   ein  Maassstab   von  Eisen  ist  und  ihre  rid^ 
Länge  bei  +  13^  R.  hat,  so  ist  das  Normalmcter  mit  der  Normaltoise  bei 
Tcmi^eratur  von  0^  mit  einander  verglichen: 

443"',295936    (1  -j-  13  •  0,00001445)« 
=  443'",379209. 


•  Aflier«  Verfleicbungen  dieiei  Gewichtet  mit  denen  anderer  Lftnder  s.  Tiixir.    Mdm,  de  TAß.  1767.  f- 

*  0i0(Min6  ist  der  fon  di  Uobda  für  Kiien  gefundene  An«dehnungecoe(Bcient  iwischen  0  and  80*11.  omI  Ä 
IU>efllcleni  sollte  Bsdi  der  Angebe  der  Mitglieder  der  flrtnxOi.  CommiMion  genau  tnf  die  Tois«  dvPdiM  ft* 
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Genau  richtige  Maassstäbe  von  Metennaass  und  Toisenmaass ,  von  gleichem 
[etalle  verfertigt,  haben  also  dies  letstere  Längenverhältniss ,  was  bei  feinen 
ntersuchungen  berücksichtigt  werden  muss,  wahrend  für  die  gewöhnlichen 
cstimmungen  das  oben  angegebene  Verhältniss  1  Meter  =  443'^296  genügt 

Bas  System  der  Maasse  ist  nun  folgendes: 

a.    Längenmaasse.    Einheit:  das  Meter  (von  fiitgov). 

Myriameter        Kilometer        Hektometer        Decameter         Meter 
i  40  400  iOOO  i  0,000 

Meter  Decimeter         Gentimeter  Millimeter 

i  10  400  1000 

1>.    Flächcnmaasse.    Einheit:  die  Are  (von  arare),  ein  Quadrat  von  10  Meter  Seite. 

Hektare  Are  Gentiare 

4  400  40,000 

Raummaasse  für  Flüssigkeiten.    Einheit:  das  Litre  (von  litga),  ein  Kubus  von 

i  Decimeter  Seite. 

KUolitre        Hektolitre         Dekalitre  Litre  Decilitre 

4  40  400  4000  40,000 

Für  Holz.    Einheit:  die  Stere  (von  atSQsdg),  ein  Kubikmeter. 

Dekastere  St^re 

4  40 

Gewichte.    Einheit:  das  Gramm  (von  ygafifia),   das  Gewicht  eines  Kubikcentimeter 

Wasser  von  der  Temperatur  4  ^  G. 

Millier  Quintal  Kilogramme  Hektogramme        Gramme 

4  40  4000  40,000  4,000,000 

Gramme       Decigramme       Centigramme  Milligramme 

4  40  400  4000 

Die  Grundbestimmung  für  die  Grösse  des  Gewichtes  ergab  sich  aus  der 
n  Lefevre  -  GiNEAU  und  Fabroni  angestellten  Abwägung  eines  von  Fortin 
gefertigten  messingenen  Gylinders  von  0,04  42400054  Kubikmeter  Inhalt  in 
asser  von  47^6  G.  Bas  Normalgewicht  ist  ein  Kilogramme  aus  Platin,  von 
RTiN  gefertigt,  welches  bei  0^  und  auf  den  luftleeren  Kaum  reducirt,  sein 
htiges  Gewicht  hat,  also  dann  ebensoviel  wiegen  soll,  als  4000  Kubikcenti- 
ier  Wasser  von  der  grösstcn  Dichtigkeit  (+  4^  G.)  auf  den  luftleeren  Raum 
lucirt  \ 

Die  Normalen  der  Maasse  befinden  sich  im  Staatsarchive  Frankreichs,  genau 
iche  Gopien  im  Bureau  des  longitudes. 


>  Beraarlu  lu  werden  verdient,  dass  die  für  den  Gebrauch  angefertigten  Gewichte  etwas  schwerer  gehalten 
d«D.  als  nach  der  Normalbestimmung  der  Fall  sein  niussto.  Nach  den  sogenannten  „Toleranzbestimmungen** 
Gesetzes  darf  von  messingenen  Gewichten  schwerer  sein  als  das  Normal: 

1    Kilogr.    um    0.15  Grammes 

04>     ..  ,.     0.1 

MS  Mehrgewicbi  findet  man  hftuflg  bei  übrigens  genau  gearbeiteten  Gewichtssätzen.    Nach  Cbblius  kann  man 
M  geoaae  Grammen  gleich  10000  der  für  den  Gebrauch  verfertigten  (toierirten)  Grammen  setten.- 


454  ^Mf.  III.    VOM  MAASSE  UND  VOM  MESSEN.  f.  153. 

Ausser  den  metrischen  Maassen  wurden  durch  ein  Beeret  vom  IS.  Februar 
1812^  noch  folgende,  den  alten  Ma&tisen  im  Grössenverhäitniss  näherstehende 
Maasse  bestimmt: 

1  Toise  —  2     Meter  =      1,026148  alte  Toisen, 

1  Pied  =       Va      „  ^       1,026148     „    Fuss, 

^  \  Aune  i:^  1,2       „  =       1,00972       „    Eilen, 

1  Boisseau  =  12,5  Liter  =  630,16  „    Kubikzoll, 

1  Livre  =  0,5  Kilogramme  =       1,021438    „    Pfund. 

Literatur. 

lieber  franz.  Maasse  s.  ausser  den  im  vorigen  §.  angegebenen  Schriften  in: 
S.  A.  Tarbe   Manuel  pralique  et  tfl^mentaire  des  poids  et  mesures.    8"  ed.   Par.  1807.    42. 
9«  öd.    Par.  4813. 

V.  Vega  Natürliches  Maass-,  Gewichts-  und  Münzsystom.    Hrsgeg.  von  A.  Kreil.   Wien  1803. 
*Geo.  Kasp.  CiiELiDS  Maass-  und  Gewichtsbuch.     3.  Ausg.  herausgeg.  von  J.  F«  Hauschild. 
Frankf.  a.  M.  4830.    8. 

§.  153.     Metrisches  System  in  andern  Staaten. 

Die  Erwartung,  welche  man  in  Frankreich  bei  der  Begründung  des  metri- 
schen Systemes  hegte:  dass  dasselbe  als  ein  natürliches  und  folgerichtiges  von 
allen  andern  Völkern  werde  angenommen  und  somit  die  Verbreitung  eines  und 
desselben  Maasses  und  Gewichtes  werde  erzielt  werden,  ist  nun  zwar  durchaus 
nicht  in  Erfüllung  gegangen,  da  nur  wenige  Staaten  das  französische  Maass- 
system unverändert  aufgenommen  haben.  Selbst  in  Ländern,  in  welchen  wäh- 
rend des  französischen  Kaiserreiches  das  metrische  System  eingeführt  war,  wurde 
es  nach  dem  Sturze  Napoleon*s  wieder  abgeschafit  Bei  den  unläugbaren  Vor- 
zügen des  metrischen  Systemes  erklärt  sich  der  mangelhafte  Erfolg  desselben 
grosstentheils  aus  den  ungewöhnlichen,  den  Verkehrsbedürfnissen  nicht  ent- 
sprechenden Maasseinheiten.  Mit  Abänderung  dieser  Einheiten  dagegen  ist  das 
metrische  Maass  in  mehren  Ländern  eingeführt  oder  zur  Einführung  empfohlen 
worden  (Baden,  Grossh.  Hessen,  Schweiz  u.  s.  f.)  und  ist  endlich  in  der  neue- 
sten Zeit  wenigstens  für  das  Gewicht  eine  umfassende  Maassregel,  welche  die 
verschiodenen  Pfündmaasse  vieler  Staaten  mit  dem  Kilogramm  in  einfache  Be- 
ziehung setzt,  zur  Ausführung  gelangt. 

Im  Anschluss  an  das  französische  metrische  System  sind  hier  die  Maasse 
der  Länder  zu  erwähnen,  welche  unmittelbar  das  metrische  System  annahmen 
oder  dasselbe  modificirten. 

a.    Holland   und   Belgien. 

In  Holland  bestand  bereits  in  frühen  Zeiten  eine  sorgfältige  Aufsicht  über 
Maass  und  Gewicht;  so  findet  sich  z.  B.  im  Haag  noch  das  Original -Troypfünd 
vom  Jahre  1554,  welches  sich  bei  den  genauen  Prüfungen  von  van  Swindkk 
nur  um  weniger  als  3  Decigramm  von  dem  Amsterdamer  Troypfunde ,  nach  wel- 
chem Anfangs  des  Jahrhunderts  gemünzt  wurde,  verschieden  fand. 


*  S.  da^jtelbf  bei  Kppffbr,  TrtnraHX  de  In  eommwiMt  pte,   I.  232. 
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Die  wichtigern  altern  holländischen  Maasse,  welche  IBr  die  Angaben  der 
khriflsteller  von  Interesse  sind,  hat  vav.  ^Bwihden  untersucht  und  kann  man 
iiiernach  setzen : 

der  rheinländische  Fuss  m  Amsterdam  (=  12''  =  144'") 

=  313°»^946  =  139,17  par.  Lin., 
der  amst^rdamer  Fuss  (=  11"  =  88  Achtel ")  i 

=  283«M33  =  125,51  par.  Lin., 
die  amsterdamer  Elle  =  687°^,81  =  304,9  par.  Lin. 


Hohlmaassc  waren: 

Vat 
1 

Oxhoofd 
4 

Aam 
6 

Anker 
24 

Steekan          Stoop 
48                384 

Stoop 
1 

Mengel 
2 

Pint 
4 

Mutsje 
8 

die  Steelran 

—  19,403  Liter  —  978,15  par.  Kuh.". 

Gewichte. 

• 

'i*cypfund      Mark      Unze      Engels      Vierling      Troiske      Deuske        As 
1  2  16  320  1280  2560  5120        10240 

Ein  Troypfund  =  0,4921677  Kilogr. 

Ein  Handelspfund  ä  32  Loth  =  1 0280  holl.  Äsen  =  494,09  Grammes. 

Da  nach  der  Einverleibung  Hollands  in  das  französische  Kaiserreich  im 
^SlO  in  den  südlichen  Provinzen  das  metrische  System  bereits  Eingang  ge- 
^^en  hatte,  so  wurde  nach  Wiederherstellung  des  Königreiches  durch  ein 
J^ret  vom  29.  März  1817,  zu  Brüssel  erlassen,  das  metrische  System  im  In- 
'^88c  des  inuern  Landesverkehres  als  das  allein  gesetzmässige  Maass  und 
'^icht  verordnet;  wobei  die  holländischen  Bezeichnungen  der  Maasse  beibe- 
'^^n,  ihre  Werthe  aber  denen  des  französischen  Systems  gleich  gesetzt  wurden. 

Die  entsprechenden  Bezeichnungen  sind: 

Mijl  Roede  Elle  Palm  Duim  Strecp 

Kilometer    Dekameter      Meter       Decimeter   Gentimeter     Millimeter 

Bunder-  =  Hektare 

"Wisse  =  Stere 

'Flüssigkeiten:  Vat  Dekaliter  Kan  Maatje         Vingerhoed 

Hektoliter  Liter        Deciliter  Gentiliter 

^ockne  Sachen:      Mudde  Schepcl  Kop         Maatje 

Pond  Once  Lood  Wigtje  Korrel 

(Engel) 
Kilogramm    Hektogramm    Dekagramm       Gramme         Decigneimm. 

Die  neuen  Maasse  sollten  gemäss  königl.  Beschlusses  vom  8.  Nov.  1820 
alt  dem  Jahre  1821  in  Gebrauch  kommen.  Die  theoretische  Uebercinstimmung 
es  niederländischen  und  metrischen  Maasses  ist  nach  Kupffer's  Messungen  in 


456  KAP.  III.  von  mss&y.  lnd  vom  Hessen.  i.  m 

den  Nonnalmaasscn  nicht  vollkommen  prnktisch   ausgeführt    worden,   vielmehr 

sind  die  niederländischen  Maasse  etwas  zu  gross 

nämlich  1  Elle    =  1,0002t  Meter 
lind        t  Pond  =  t,0003i  Kilogramm. 


VAU  Sw»DEN  VcrliandHm^  ovcr  volmanktc  Mantrii  vn  Crwiglen.     Amst.  1801.     8. 

—  Üuili-JTigt  over  Iiot  lluwiijt,  dp  (ichallu  eii  den  [irgs  \au  (ioud  cn  Zilver.     Amst  <81t. 

—  Vpr^elykingE  Taffls.    Amst.  I8f3. 

—  Inlidilinguii  ovcr  hct  invocrcii  ru  liot  gcbniik  vaii  )io 
(J.  11,  ScHUHKRAFFT)  Ci-Lcrsiulil  <lcr  AtiwcniJimg  des  i 
Ktiiiigreich  der  Niederlande.    Itotterdain  1tJ2l-    8> 
Cheliu»  u.  a.  O.    S.  88  tr. 

MuHcKE  a.  o.  0.    S.  I3f>8. 
KupFFEH  a.  a.  0.    S.  108'. 

b.  Loiiibardiscli-vunetiatiisches  Königreich. 
Im  lombardiscb-venetianischen  Königreiche  wurde  durch  ein  Gesetz  vom 
27.  Octobcr  1 S03  das  metrische  System  mit  italienischen  Benennungen  eingeführt 
Neben  diesen,  wesentlich  nur  bei  den  Behörden  gebrauchten  Maasscn  smd  aber 
die  verschiedenen  älteren  Maasse  in  Gebranch  geblieben.  Die  Beseichnungoi 
des  italienischen  metrischen  Systemes  sind  mit  den  entsprechenden  franzüaisdien 
zusammengestellt : 

Hetru  I'almo ,  Dito  Atomo 

Meter  Dccimeter      Genlimeter      MUimeter 

Soma  Mina  Pinta  Cappo 

Hektoliter         Dekaliter  Liter  Decllitcr 

Libbra  metrica        Oncia  Grosso        Denaro         Grano 

Kilogramm     Hcktogramm    Dek.igrnmm     Gramm     Dccigramm. 

Dies  Kilogramm  ist  in  Wirklichkeit  etwas  schwerer  als  das  franzÖBische . 

nämlich  ^  1,00010  franz.  Kilogramm. 

Literatur. 
KuFFFER  Travaux  de  la  commitiion  eie.    t.  100';  B.  dRselbst  auch  die  üllcren  IIUBc<' 
Kchiedener  Orte  der  Loniliardei ,  ko  wie  ferner  über  diese  i 

Kellt  Universal  Cambial  anil  Commercial  Irtiintclor;  ed.  i.   London ;  fronzos.  Oibrr> 
I8ä3.  a  Vol.  i. 
Chelius  11.  a.  0. 
Mdxcne  a.  a.  0.    (384  *. 

OniAiir  kirasionc  iii  le  mimre   t  iu   >  pesi   che.  s 
4806.    8.    (ed.  I.    1801). 

e,    Sp-n, 
In  Spanien  isl  durch  ein  Gesetz  vom 
unvcriindcrt  angenommen  worden  vul  ■•"]' 
Die  früheren  spanischen  Maasse  w,  nkn 


Die  erste 
(der  Toisc 
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metrischen  Systemes  ward  von  Vassalli-Eandi  abermals  das  sardinische  Maass 
mit  dem  metrischen  verglichen.  1812  wurde  von  Karl  Emanuel  ein  gleich- 
massiges  Maass  für  das  ganze  Königreich  vorgeschrieben,  doch  wurde  in  diesem 
Gesetze  die  genaue  Grösse  der  Maasse  nicht  festgestellt  Erst  im  J.  1846  stat- 
tete die  Turiner  Akademie  einen  Bericht  über  die  ihrer  Meinung  nach  zweck- 
mässigste  Einrichtung  des  sardinischen  Maasssystemes  ab,  wodurch  die  Grössen 
der  Maasseinheiten  in  folgender  Weise  bestimmt  werden:  Einheit  des  Längen- 

maasses  ist  der  60ste  Theil  der  Sekunde  eines  mittleren  Meridiangrades  oder 

4 
4QAAnnnrt   ^^^  Erdquadranten,  welcher  den  Namen  des  Piede  Liprando  fuhrt 

(der  Name  des  früheren  Fusses,  mit  welchem  die  so  bestimmte  Länge  sehr 
nahe  ül>ereinkommt). 

Es  sind  also  49440000  sardinische  Fuss  =  40  Mill.  Millimeter  oder  4  Piede 
Liprando  sollte  =  0,544403  Meter  sein;  bei  der  wirklichen  Vergleichung  fand 
KupFFER  nur  0,54365  Meter,  es  ist  also  der  wirkliche  Piede  Liprando  etwas 
zu  kurz. 

Für  das  Gewicht  ist  bestimmt,  dass  ein  Drittel  Kubikfuss  des  dichtesten 
Wassers  464  Unzen  wiegen  soll,  von  denen  42  auf  das  Pfund  gehen.  Baraus 
würde  folgen 

4  Pfund   =  4?r  0',74468  Kilogr.   =    0,368876  Kilogr., 

4o4 

womit  KupFFER*s  Vergleichung  sehr  genau  übereinstimmt. 

Das  Hohlmaass  für  trockne  Sachen  soll  zur  Einheit  die  Emina  von  750  Un- 
zen Wasser  enthalten,  welches  giebt  1  Emina  =  22,055  Liter. 

Die  Brenta,  das  Hohlmaass  für  Flüssigkeiten,  =  1604  Unzen  Wasser  Inhalt 
oder  =49,4835  Liter. 

Seit  dem  4 .  April  4  850  sind  diese  alten  sardinischen  Maasse  für  das  Fest- 
land des  Königreiches  Sardinien  ausser  Kraft  getreten  und  statt  dessen  das 
metrische  Maass  eingeführt  worden. 

Literatur. 
Gheliüs  a.  a.  0.    S.  334  *. 
MunGEE  a.  a.  0.    S.  1384*. 

A.  M.  Vassalli-Eandi  Sagffio  del  nuovo  Sistema  metiico  col  rapporto  delle  nuove  misure  alle 
anäehe  misure  FranceH  ed  a  quelle  del  Pietnonte.    Ed.  3.    Torino  4806.    8. 
KuPFFER  a.  a.  0.    I.  254*. 
Rappart  de  VAcad^ie  des  sciences  de  Turin  etc. 
Memar.  deUa  Reale  Academia  delle  Scienze  dt  Torino,    XXV.    Torino  4822.    4. 

e.    Neapel. 

Für  das  Königreich  beider  Sicilien  wurde  durch  eine  Ordonnanz  des  Königs 
JoAGHiH  Napoleon  unterm  49.  Mai  484  4  die  Einführung  des  metrischen  Systemes 
angeordnet.  Die  neuen  Maasse  sollten  mit  dem  Jahre  4842  in  Gebrauch  kom- 
men; indessen  ist  die  Verfugung  nicht  in  Kraft  getreten. 

Dagegen  war  bei  dieser  Gelegenheit  durch  eine  aus  Gius.  Conti,  Luioi 
DE  RüGiERi,  Raph.  Mineryino  uud  LucA  Gagnazza  bestehende  Gommission  eine 
genaue  Vergleichung  der  in  Neapel  gebräuchlichen  Maasse  mit  den  französischen 
vorgenonmien  worden,   welche  das  Material  zu  der  neuesten  Maassreguürung 
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gegeben  hat.  Obgleich  nun  hierbei  das  metrische  System  nicht  angenommen 
ward,  so  können  doch  die  neuen  neapolitanischen,  wie  vorher  die  älteren  pie- 
montcsischcn  Maasse,  an  dieser  Stelle  erwähnt  werden,  weil  beide  wie  das 
Metermaass  sich  in  einfacher  Weise  auf  die  Dimensionen  des  Erdkörpers  grün- 
den und  die  Grösse  für  die  Einheit  des  Längenmaasses  unmittelbar  dem  fran- 
zösischen Maasse  entnommen  ist 

Vorschläge  zu  einem  neuen  Maasssysteme  in  Neapel  wurden  4838  von 
Carlo  Afan  de  Rivera  veröffentlicht  und  dieselben  erhielten  durch  eine  Or- 
donnanz vom  6.  April  1840  gesetzliche  Sanction.  Die  Hauptbestimmungen  sind 
folgende: 

4.  Einheit  des  Längenmaasses  ist  derPahno,  der  7000ste  Theil  einer  Minute 
des  mittleren  Meridiangrades  oder  auch  der  TOOOste  Theil  des. italienischen 
Miglio  der  Seemeile,  deren  60  auf  einen  mittleren  Meridiangrad  gehen. 
Der  Palmo  wird  decimal  getheilt  und  40  Palmen  machen  eine  Canna. 
Die  legale  Grösse  des  Palmo  ist  0^26455.  Die  wirkliche  Grösse 
des  Palmo  ist  nach  Kupffer*s  Bestimmung  =  0°",26349,  also  etwa  4"" 
zu  kurz. 

2.  Einheit  des  Flächenmaasscs  ist  der  Moggio  von  40000  Quadratpalmen; 
der  Moggio  wird  ebenfalls  decimal  getheilt 

3.  Hohlmaass  fiir  trockne  Sachen  ist  der  Tomolo  =  3  Kubikpalmen  =  2  Mez- 
zette  =  4  Quarti  =  24  Misurelli  =  55,545  Liter.  Hohlmaass  für  Flii^g- 
keiten  der  Barile,  ein  Cyllnder  von  4  Palmo  Durchmesser  und  3  Paimi 
Höhe.  Eine  Botta  =  42  Barili  =  720  Garaffi.  Der  Barile  ist  also 
=  43,7356  Liter. 

4.  Einheit  des  Gewichtes  ist  der  Rottolo,  welcher  decimal  getheilt  ¥rird  und 
dessen   tausendster  Theil    Trappeso   heisst.     4    Gentaro  =  400  Rottola — 
Eine  Kubikpalme  bei  46^4  44  G.  und  760  Millimeter  Barometerstand  soU,.«- 
in  der  Luft  in  Neapel  gewogen,  20  Rottola  und  736  Trappesi  wiegen.   Der^ 
Rottolo  soll  also  =  0,890997  Kilogr.  sein,  Kupffer  failtd  statt  dessen  0,89064.  ^ 

Literatur. 

*  Kupfer  Travaux  de  la  commission  pour  fixer  les  mesures  et  les  poitU  de  Fempire  de  Rusde.    ' 
Petersburg  4844.    2  Vol.    4.    et  Atlas.    Fol.     Vol.  1.  64  *,  486%  494  %  544  *. 
Sav.  Scrofani  Memoria  suile  nUsure  e  pesi  dltalia,  in  confranlo  col  mtema  tneirico  francae. 
Napoli  4842. 

G.  A.  DE  River  A  De  la  Bestituzione  del  nosiro  sislema  di  mUuri,  pesi  e  moneti  alla  nra  aiUk% 
perfezione.    Napoli  4838. 

§.  154.     Modificirles  metrisches  System. 

Der  Versuch,  durch  eine  möglichst  geringe  Abänderung  der  laudesübUcheo 
Maasse  eine  einfache  Beziehung  zum  metrischen  Systeme  herzustellen,  ist  mehr- 
fach ausgeführt  worden,  zuerst  im  Grosshcrzogthum  Hessen  (1824),  während 
ein  ähnlicher  für  das  Grosshcrzogthum  Baden  schon   1810  gemachter  Enlwnrf  '^ 
erst  1831  ins  Leben  trat,  und  für  mehrere  Schweizer  Kantone  ein  4828  ent-  ' 
worfenes  System  erst  1840  eingeführt  wurde. 

Diese  modificirtcn  Systeme  sind  nun  folgende: 
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Klafter 
\ 

\  Morgen 


Malter 

Ceniocr 
1 


a.    Grossh.  Hessen. 

Fuss  Zoll  Linien 

10  100  1000 

1  Fuss  =  0,25  Meter. 

=  400  ö*uadratklafl;er  =  25  Aren 

1  Stecken  (Holzmaass)  =  100  Kubikfuss  =  1%^  Stcreu. 

Für  Flüssigkeiten: 
Ohm  Viertel  Mas  Schoppen 

1  20  80  320 

und  ein  Mas  =  2  Liter. 

Für  trockne  Sachen: 

Simmer  Kumpf  Gescheid 

4  16  64 

und  1  Gescheid  =  2  Liter. 

Pfund  Loth  Quentchen 

100  3200  12800 

und  1  Pfund  =  500  Grammen. 


Maschen 
128 

Richtpfennig 
51200 


Literatur. 

(Schleiermacher  und  Eckhardt)  Gedrängte  Ucbersicht  des  frühern  und  jetzigen  Zustandes 
des  Maass-  und  Gewichtswesens  in  dem  Grossherzogthum  Hessen.    Als  Manuskript  zu  offi- 
cieliem  Gebrauche  gedruckt.    Darmst.  4820. 
Gbelius  a.  a.  0.    S.  194. 
MuNGKE  a.  a.  0.    S.  4  369. 


b.    Grossh.  Baden. 
i  Ruthe   =    10  Fuss  1  Klafter  = 

Fuss  Zoll  Linien 

1   S  10  100 

ein  Fuss  =  0,3  Meter. 

1  Morgen   =    400  Quadratruthen   =    36  Aren 

1  Klafter  Holzmaass   =^    144  Kubikfuss   =   3^9  Steren 


3  Ellen   =    6  Fuss 

Punkt 
1000 


Flüssigkeiten  : 
trockne  Sachen: 


Centner 
4 


Stein 
10 


Fuder        Ohm        StUlpe  Maass  Glas 

Zuber       Malter      Sester  Mässlein  Becher 

1  10  100  1000  10000 

1  Maass   =    V13  Kubikfuss   =    1,5  Liter 

Pfund        Zehnling        Gentas         Dekas  As 

100  10U0  10000        100000     10000000 

1  Pftind   =   500  Grammen. 


Literatur. 

Mich.  Fr.  Wild  lieber  allgemeines  Maass  und  Gewicht  aus  den  Forderungen  der  Natur ,  des 
Handels,  der  Polizei  und  der  gegenwärtig  noch  üblichen  Maasse  und  Gewichte  abgeleitet. 
2  Bde.    Freib.  4809.    8. 

—  Tabellen  zur  Verwandlung  der  alten  Maasse  und  Gewichte  des  Grossherzogthums  Baden 
in  die  neuen  allgemeinen  ßadischen.    t  Bde.    Karlsruhe  4812<    8. 
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Mich.  Fr.  Wild  Bemerkungen  zu  dem,  was  über  das  badische  Maass  und  Gewicht  in  der 
ersten  bad.  Ständeversammlung  im  J.  4849  vorgekommen.    Freib.  im  Br.  4820.    8. 
Neue  Maass-  und  Gewichtsordnung  für  das  Grossherzogthum  Baden.  Karlsr.  u.  Freib.  4829.  i. 
Gheliüs  a.  a.  0.    S.  403.  S.  247. 
MU5CKE  a.  a.  0.    S.  4373. 

c.    Schweiz. 

In  der  Schweiz  war  eine  unendliche  Verschiedenheit  von  Maass  und  Ge- 
wicht gebräuchlich;  nicht  allein  die  verschiedenen  Kantone  hatten  verschiedene 
Maasse,  sondern  selbst  innerhalb  eines  Kantons  kamen  unter  gleichen  Namen 
die  abweichendsten  Maasse  vor,  so  z.  B.  im  Kanton  Waadt  8  verschiedene 
Ellen,  23  Fruchtmaasse,  34  Flüssigkeitsmaasse,  8  verschiedene  Pfunde! 

Durch  ein  Gesetz  vom  27.  Mai  4822  wurde  nun  für  den  Kanton  Waadt  ein 
neues  Maasssystem  aufgestellt  und  bereits  am  4.  Januar  4823  eingeführt,  welches 
sich  dem  metrischen  Systeme  in  folgender  Weise  anschliesst: 

/       a.  Längenmaasse,  Einheit:  der  waadtländische  Fuss  =  0,3  Meter 

Toise  Elle  Fuss  Zoll  Linie  Strich 

4  2,5  40  400  4000  40000. 

b.  Flächenmaasse 

Pose  (Juchart)  Fossarier  Toise  carree  (Quadratklafler) 

4  40  500 

der  Juchart  also  =  45  Aren. 

c.  Hohlmaass  für  Flüssigkeiten,  Einheit:  der  Pot  von  50  Kubikzoll  =  4,35  Lii^^ 

Char  Setier  Broc  Pot  Verre 

4  46  48  480  4800 

Hohlmaass  für  trockne  Sachen,  Einheit:  der  Quarteron  von  500  Kubikzo^ 

=  4  3,5  Liter 
Muid  Sac  Quarteron  Eminc^  Gopet 

4  40  400  4000*  40000 

d.  Gewicht,  Einheit:  das  Pfund  =  V54  Kubikfuss  dichtesten  Wassers  =  0,5  Kilogr^ 

Gentner  Pfund  Unze  Gros  Grän 

4  400  4600  40800  777600. 

Literatur. 
Ghelius  a.  a.  0.    S.  333  *. 

Rapport  sur  les  moyens  dHntroduire  dans  le  Canton  (de  Vaud)  Vumformtä  des  poids  et  metwret^ 
Aarau  4822. 
Ueberlieferungen  zur  Geschichte  unserer  Zeit.   Jahrgang  4822.   Julihcft.   Aarau.  4.  S.  340ff.^ 

Um  in  ähnlicher  Weise  wie  im  Kanton  Waadt  die  Maasse  zu  reguliren,« 
traten  auf  Antrag  von  Bern  Abgeordnete  von  8  Kantonen  im  Mai  4828  zusam-^ 
uien,  welche  folgendes,  dem  Badenschen  Systeme  sich  anschliessende  Maass-- 
System  entwarfen: 

Wegstunde,  Ruthc  Fuss 

4         '  4600  46000 

Klafter  =  6  Fuss 
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Stab  Elle  Fuss  Zoll  Linie  Strich 

4  2  4  40  400  4000 

1  Fuss  =  0,3  Meter 

4  Juchart  =  400  Quadratruthen  =  36  Aren 

iheit  der  Hohlmaasse  für  trockne  Sachen  =  y^  Kubikfuss  ==  500  Kubikzoll 

=  13,5  Liter  ist  das  Mass  (Quarteron) 
ihcit  der  Hohlmaasse  für  Flüssigkeiten  ist  die  Maass  (Pot)  von  50  Kubikzoll 

=  4,35  Liter 

4  Pfund  =  V54  Kubikfuss  Wasser  =  500  Grammen 

Pfund  Loth  Quentchen  Gran 

4  32  428  42800. 

Dieser  Entwurf  wurde  fast  unverändert  durch  ein  Bundesgesetz  vom  23.  Dec. 
51  für  die  ganze  Schweiz  als  gesetzlich  gültig  erklärt,  nachdem  bereits  im 
1835  eine  Anzahl  Kantone  sich  über  die  Einführung  dieses  Maasses  geeinigt 
d  dasselbe  auch  1840  eingeführt  hatten. 

Die  Abweichungen  der  jetzt  gesetzlichen  Maasse  von  dem  Entwürfe  beziehen 
'h  nur  auf  die  Hohlmaasse,  indem  das  Mass  (Quarteron)  auf  4  5  Liter  und 
^  Maass  (Pot)  auf  4,5  Liter  gesetzt  wurden. 

d.    Nassau. 

In  Nassau  ist  seit  dem  August  4853  ein  dem  Badischen  sehr  ähnliches 
»difieirtes  metrisches  System  gültig.  Die  Längcnmaasse  und  Gewichte  sii^l 
^  übereinstimmend.  Flächenmaass  ist  der  Morgen  zu  400  Quadratruthen 
25  Aren.  Einheit  des  Maasses  für  trockne  Sachen:  der  dekadisch  getheiltc 
lter=  4  Hektoliter.  Einheit  des  Flüssigkeitsmaasses  ist  die  Maass,  welche 
iter  hält  und  in  2  Flaschen  getheilt  wird. 

Literatur, 
^iius  a.  a.  0.    S.  250. 
>tirER  Ueber  Maasse  und  Gewichte  und  ihre  Verbesserung.    Zürich  4843.    4. 

e*.    Das  halbe  Kilogramm  als  Pfund. 

Für  den  Verkehr  der  Völker  untereinander  ist  das  Gewicht  von  allen  Maassen 

am  meisten  in  Betracht  kommende  und  daher  ein  einfaches  Verhältniss  der  . 
^^uchlichen  Gewichte  zu  einander  besonders  wünschenswerth.    Dieser  Um- 
^d  hat  es  bewirkt,   dass   die  Einigung  in  Beziehung  auf  ein  gemeinsames 
^icht  in  der  letzten  Zeit  grosse  Fortschritte  gemacht  hat 

Zuerst  wurde  im  deutschen  Zollvereine,  um  eine  Gleichmässigkeit  bei  den 
^"Wägungen  und  Einfachheit  der  Berechnungen  zu  erzielen,  der  ZoUcentner  von 
'0  Zollpfand,  das  Pfund  von  der  Schwere  von  500  Grammen  eingeführt  (4839). 

Hierauf  kam  dasselbe  Gewicht,  nach  Begründung  des  deutsch -österreichi- 
hen  Posivereines,  bei  den  Postsendungen  in  Anwendung  (4854)  und  bald 
rauf  (4852)  auch  als  Zollgewicht  in  Oesterreich. 

Bei  der  im  J.  4857  erzielten  Verständigung  über  die  Münzverhältnisse 
irde  das  genaue  halbe  Kilogramm  als  Münzpfund  in  ganz  Deutschland  ein- 
fOhri 
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Endlich  haben  nach  und  nach  eine  Reihe  von  Staaten  dieses  nämliche  Pfond 
auch  als  das  gesetzliche  Handelspfund  angenommen :  Preussen  durch  Gesetz  Tom 
17.  Mai  4856,  Hamburg,  Hannover,  Braunschweig,  Schaumburg -Lippe,  Olden- 
burg, Bremen  durch  Uebereinkunft  vom  7.  Nov.  4856,  so  dass  das  metrisdie 
Gewicht  jetzt  ein  sehr  bedeutendes  Terrain  gewonnen  hat  und  die  Aussiebt 
vorhanden  ist,  dass  in  Europa  die  Gewichte  bald  auf  wenige  verschiedene 
Grössen  zurückgeführt  sein  werden  K 

Literatur. 

Gesetzsammlung  f.  d.  Konigr.  Preussen.    4839.    S.  325.    (Einfuhrung  des  Zollpfundes.) 
Gesetzsammlung  f.  d.  Konigr.  Preussen.    4857.    S.  325.     (Einführung  des  M ünzpfundes. ) 
*  Gesetz,  betreffend  die  Einführung  eines  allgemeinen  Landes -Gewichts  vom   47.  Mai  4856, 
nebst  H  Tabellen  zur  Rcduction  u.  s.  f.     Berlin  4857.     42. 

§.  155.     England  und  nordamerikanische  Freistaaten. 

Von  allen  neueren  Staaten  besitzt  England  das  älteste  und  stets  mit  grosser 
Sorgfalt  erhaltene  Maass.  In  keinem  Lande  ist  auch  neuerdings  Blaass  und 
Gewicht  häufiger  und  sorgsamer  mit  den  Maassen  anderer  Länder,  namentlich 
den  französischen,  verglichen  worden  wie  in  England,  und  es  geben  diese  Ver- 
gleichungen  einen  getreuen  Maassstab  flir  die  Genauigkeit  der  metrologischen 
Bestimmungen  der  Neuzeit,  einer  Genauigkeit,  die  bei  weitem  nicht  so  gross 
ist,  als  man  nach  den  feinen  Messuiigsmethoden  erwarten  sollte. 

Das  englische  Maasssystem  gründet  sich  nicht  einfach  auf  eines  der  beiden 
^turmaasse,  sondern  auf  das  durch  Heinrich  L  im  J.  4  404  angeordnete  Längen- 
maass  der  sächsischen  Elle  (Gyrd,  jetzt  Yard),  welche  mit  der  Länge  sdnes 
Armes  übereinstimmen  sollte.  Dieses  Maass,  so  wie  die  gleichzeitig  angeord- 
neten Gewichtsmaasse  (von  der  Schwere  von  Weizenkörnem  entnommen)  konn- 
ten in  jenen  frühen  Zeiten  natürlich  nur  durch  Etalons  gesichert  werden,  die 
aber  nicht  bis  in  die  neuere  Zeit  erhalten  worden  sind.  Die  ältesten  noch  vor- 
handenen Etalons  stammen  aus  der  Regierungszeit  von  Elisabeth,  aus  dem 
J.  4588,  sind  also  nicht  einmal  so  alt  wie  das  alte  holländische  Troypfund.  Die 
Gewichte  aus  der  Zeit  der  Elisabeth  sind  ferner  schon  abgeänderte,  gegen  die 
früher  gebräuchlichen.  Das  ältere  Gewicht  war  nämlich  das  sächsische  Pfand, 
welches  nach  heutigem  Gewichte  etwa  5400  Grains  Troy  wog*  Heinrich  Vi 
führte  das  schwerere  Trojgewicht  ein  (5760  Grains)  und  Heinbigh  YUL  4532 
daneben  das  Avoir- du -poids- Gewicht  (7000  ^  Grains). 

>  Metrisches  Gewicht  haben  demnach  jetzt  a.  mitKilogr.  als  Einheit:  Frankreich,  Belgien,  Niederlande  (4816). 
Chili  (1866?).  Spanien  (1869),  Sardinien  (1880).  lombard. -  venet.  Königreich  s.Th.  (1803):  b.  mit  %  Kilogr.  iK 
Einheit:  Schweiz  (1823.  1840.  1851).  Preussen  (1858),  Hannover  (1858).  Braunschweig  (1858).  Baden  (1831). 
Nastau  (1853).  Sachsen -Weimar  (1858).  Würtemberg  (1858).  Grossh.  Hessen  (1»1).  Rheiobaiem  (1805?), 
Sachsen  (1858).  Schaumbarg- Lippe  (1858),  Franitfurt  a.  M.  (1^).  Anhalt- Bernburg  (1858),  Oldeaborg  (180). 
Hamburg  (1858).  Bremen  (1858).  Holstein  (1858).  Lübeck  (1859).  Lauenburg  (1861).  Diknemark.  Norwegen. 

*  32  Weizenkörner  aus  der  Mitte  der  Aehre  genommen  und  wohlgetrocknet  sollen  1  Penny  weighi,  90  dietff 
eine  Unze  und  12  Unzen  1  Pfund  betragen;  1  Gallon  soll  8  solcher  Pfunde  an  Wasser,  1  Bushel 8  Gallone ,  1  <)aeiW 
8  Busheis  enthalten.  H.  Noaais  An  inquiry  to  »ho«,  wh^  was  Ute  (uicient  enfßiMt  ird^hl  and  meatureaceordmgt»^ 
lamt  and  Statutes  prior  to  the  reign  of  Uenrji  the  seventh,    nu.  Trans.  1T75.    LXV.  48*. 

*  Diese  historische  Entwicklung  giebt  H.  Norris  in  fhü.  Trans.  LXV.48*.  Nach  Andern  ist  dwTroipteddi« 
filteste  Ton  Eduard  dem  Bekenner  herrührende  Gewicht,  wfthrend  wieder  behauptet  wird,  die  AToir-dQ'pei^ 
Unie  wAre  die  alte  römische  und  die  Troy -Unze  rühre  Ton  den  Normannen  her.   S.  Don  Uum  wa 
S.  9S.   Der  Ursprung  det  Namens  Troyge wicht,  der  auch  in  Holland  gebraucht  wurde,  iai  nicht  vb 
bekannt.  • 
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Die  Bemühungen,  die  Maasse  dauernd  und  genau  festzustellen,  datiren  vom 
Jahre  4758,  wo  das  Unterhaus  eine  Gommission  niedersetzte,  von  welcher  ge- 
naue Standards  fiir  die  verschiedenen  Maasse,  von  Bird  gefertigt,  geprüft  wur- 
den. Diese  Prüfungen  wurden  durch  die  Royal  Society  noch  im  4  8.  Jahrhundert 
mehrfach  wiederholt  Gleich  zu  Anfang  dieses  Jahrhunderts  begannen  die  Yer- 
gieichungen  französischer  und  englischer  Maasse.  iSH  und  4818  setzte  das 
Parlament  abermals  Prüfungscommissionen  ein.  Endlich  wurde  durch  eine  Par- 
lamentsakte vom  i  7.  Juni  4  824  die  letzte  definitive  Maassbestimmung  gegeben. 

Durch  diese  grosse  Zahl  von  Untersuchungen  ist  im  Ganzen  das  alte  Maass 
und  Gewicht  beibehalten,  nur  die  absolute  Grösse  desselben  etwas  abweichend 
ermittelt  und  mit  den  Naturmaassen,  namentlich  der  Pendellänge,  verglichen 
worden. 

Die  Grundbestimmungen  der  englischen  Maassgesetzgebung  sind  nun  nach 
der  erwähnten  Parlamentsaktc  folgende  ^ : 

a.  Das  normale  Längenmaass  ist  das  Yard,  welches  sich  unter  Aufsicht  des 
Clerk  des  Unterhauses  befindet,  auf  welchem  die  AVorte  und  Zahlen  Stan- 
dard Yard  4760  eingravirt  sind  (von  Bird  verfertigt). 

Die  Länge  des  Yard  soll  auf  diesem  Messingetalon  durch  die  gerad- 
linige Entfernung  der  Mitte  zweier  Goldstifte  bestimmt  sein,  welche  auf 
dem  Maassstabe  eingelassen  sind,  wenn  der  Maassstab  62^  Fahrenheit 
warm  ist.  Dieses  Yard  soll  das  Imperial -Standard -Yard  heissen,  Vg  Yard 
soll  ein  englischer  Fuss,  7^2  Fuss  ein  Zoll,  5V2  Yards  Pole  oder  Perch, 
220  Yards  ein  Furlong,  4760  Yards  eine  Meile  sein  (Art.  I). 

Die  Länge  des  Yards  soll  stets  dadurch  wieder  zu  finden  sein,  dass 
die  Länge  eines  Pendels,  welches  in  der  Breite  von  London,  im  luftleeren 
Raum  und  am  Meeresspiegel  mittlere  Sekunden  schlägt,  sich  zu  dem  Yard 
wie  39,4393  zu  36  verhalten  soll  (Art.  UI). 

b.  Ein  Acre  soll  4840  Quadratyards  ;=  4  60  Quadratpoles  enthalten  (Art  11). 

c.  Normalgewicht  soll  dasjenige  Messinggewicht  des  Troypfundes  sein,  wel- 
ches im  Jahre  4758  gemacht  ist  und  sich  unter  Aufsicht  des  Clerk  des 
Unterhauses  befindet;  es  soll  das  Imperial -Standard -Troy-Pound  heissen, 
7x2  desselben  soll  eine  Once,  V20  Once  soll  ein  Pennyweight,  V24  Penny- 
weigbt  ein  Grain  heissen,  so  dass  5760  Grains  ein  Troypfund  sind;  7000 
solcher  Grains  sollen  ein  Pfund  Avoir-du-poids  sein,  V,6  Pfund  Avoir- 
du-poids  eine  Ounce  Avoir-du-poids  und  Vig  solcher  Ouncc  ein  Dram 
(Art.  IV). 

Dieses  Gewicht  des  Troypfundes  soll  stets  dadurch  wieder  zu  finden 
sein,  dass  ein  Kubikzoll  dcstillirtes  Wasser,  mit  Messinggewichten  in  der 
Luft  gewogen,  bei  der  Temperatur  von  62^  F.  und  30  Zoll  Barometer- 
stand 252,458  Grains  wiegt  (Art.  Y). 

d.  Einheit  des  Hohlmaasses  soll  ein  Gallon  sein,  welches  40  Pfund  Avoir- 
du-poids  destiilirten  Wassers,  bei  62^  F.  in  der  Luft  bei  einem  Barometer- 
stande von  30  Zoll  gewogen,  enthält  und  soll  Imperial -Standard -Gallon 


*  ä»  na  for  tueertammg  and  ettUtbUthing  UnifnrmUy  of  H'tftgfcto  and  Measurcs.    6^  Georg,  4^  Cap.  74: 
t.  Korrm  ■.  a.  0,   f.  906*. 
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hcissen,  V^  Gallon  soll  ein  Quart,  Vj^  Gallon  eine  Pint,  2  Gallons  ein  Pack, 
8  Gallons  ein  Bushel,  8  Busheis  ein  Quarter  sein  (Art.  VI)  ^ 

Durch  diese  gesetzlichen  Bestimmungen  wird  also  die  absolute  Grosse  der 
Maasse  in  zweierlei  Weise  festgestellt.  Zunächst  ist  nur  gültig  die  absolute 
Grösse  der  wirklich  vorhandenen  Normalmaasse;  bei  der  Vergleichang  mit  an- 
deren Maasscn  wird  also  der  durch  unmittelbare  Abmessung  oder  Abwägung 
erhaltene  Wcrth  allein  zu  berücksichtigen  sein. 

Zweitens  aber  bestimmt  das  Gesetz  die  beabsichtigte  absolute  Grösse  durch 
Vergleichung  der  wirklichen  Maasse  mit  dem  Naturmaasse. 

Wäre  diese  Vergleichung  vollkommen  genau  auszuführen,  so  müsste  man 
zu  demselben  Resultate  gelangen,  ob  man  z.  B.  das  Meter  direkt  mit  demTard 
vergliche  oder  beide  mit  der  Pendellänge,  ob  ferner  z.  B.  das  Kilogramm  mit 
dem  Troypfund  oder  beide  mit  dem  Gewichte,  respective  der  Liter  und  der 
engl.  Kubikzoll  Wasser  verglichen  würde. 

Dies  ist  nun  keineswegs  der  Fall,  vielmehr  weichen  die  direkten  Ver- 
gleichungen  (welche  schon  nicht  vollständig  übereinstimmen)  zum  Theii  sehr 
beträchtlich  von  den  berechneten  Werthen  ab,  was  besonders  bei  den  Gewichten 
hervortritt,  zu  deren  absoluten  Werthen  man  durch  eine  Reihe  complicirter  und 
schwieriger  Operationen  gelangt. 

Direkte  Verglcichungen  sind  nun  mehrfach  angestellt  worden,  welche  nach 
DovE  folgende  Werthe  ergaben: 

i  Toise  bei  13«  R.  =  76",73336  engl,  bei  62<>  F., 
i  Meter  bei    0«  R  =  39",37062  engl,  bei  62o  F., 

nun  war  aber  femer  gefunden 

i  Meter  bei  0«  R.  =  443'",295936  par.  M.  =  0,5^3074  Toisen  bei  43<>R 

und  diese  Werthe  lassen  sich  nicht  vollständig  miteinander  vereinigen.  Denn 
sieht  man  die  Vergleichung  des  Meters  mit  der  Toise  einerseits  und  mit  dem 
englischen  Fuss  andererseits  als  am  sichersten  begründet  an,  theils  weil  sie  in 
der  neuesten  Zeit  ausgeführt,  theils  weil  die  jetzt  gesetzlich  gültigen  Maass- 
stäbe bei  derselben  benutzt  wurden,  so  würde  daraus  folgen: 

0,5^3074  Toise  bei  13«  R.  =  39",37*062  engl,  bei  62<>  F. 
oder  i  Toise  =  76",7348    engl., 

\ 

was  um  O",O044  engl,  oder  um  „^^^,,  länger  ist  als  die  direkte  Vergleichung 

55000 

ergab,  aber  fast  genau  mit  einer  sehr  sorgfältigen  Messung  übereinstimmt,  die 

von  Hassler  an  beglaubigten  Maassstäben  ausgeführt  wurde ;  diese  ergab  nämlich 

\  Toise  =  76",73463  engl. 
Bei    der   wohl   am   meisten  vorauszusetzenden   Genauigkeit   der   Vergleichung 
zwischen  den  Fundamentalmaassen  kann  die  Richtigkeit  der  Vergleichung  zwi- 
schen Toise  und  engl.  M.  nicht  über  die  3te  Decimalstelle  angenommen  werdoi 
und  es  ist  daher  unten  in  den  Vergleichungstafeln  gesetzt: 


'  Die  beim  Brande  der  ParlameDtshAuser  1834  befchftdigten  oder  Terloreoen  NormaleD  wurdaB  IMS 
bargaateUi  oater  Beibehaltung  der  obigen  gea etxlichen  Beaümmongen  und  mit  Benutiong  der 
niachen  HüUiNnittel:  a.  darOber  W.  H.  MaLii  Aflof.  TVom.  1856,  p.153*  aeq. 
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1  Meter  =  39",37i  engl. 
4   Toise  =  76',735  engl. 

Die  vorzüglichsten  Vergleichungcn  englischer  und  französischer  Maasse  sind 
folgende : 

Zwei  4  742  von  Graham  auf  Messingstäbeii  aufgetragene  Yards  wurden  nach 
Paris  geschickt  und  dort  von  dü  Fat  und  Nollet  die  halbe  Toise  auf  dieselben 
Maassstäbe  abgetragen.  Die  Vergleichung  ergab,  dass  die  halbe  Toise  38'',355, 
also  4  Toise  76",74  engl,  betrug.  Das  angewendete  englische  Maass  aus  dem 
Tower  stimmte  aber  nicht  mit  dem  Normalmaass  der  Schatzkammer,  es  ward  des- 
halb eine  neue  Vergleichung  vorgenommen,  indem  Bird  1760  ein  Yard  verfertigte 
(eben  das  jetzt  zum  gesetzmässigcn  erklärte),  welches  er  1765  mit  zwei  von 
Lalande  und  Maskelyne  gesendeten  Toisen  verglich  und  hierbei  fand 

der  eine     Etalon  4    Toise  =  76",732 
„    zweite     „       „       „      =    76,736. 

Im  Jahre   4  832  fand  Hassler  für  zwei  Toisen  die  Länge  in  englischen  Zollen 

76",73463  und   76",73270. 

Die  erste  genaue  Vergleichung  des  Meters  mit  dem  englischen  Maasse  wurde  4  804 
von  Prony,  Legekdre  und  MEcnMN  ausgeführt  und  ergab 

4   Meter  ■—  39",37  4. 

Kater's  184  8  angestellte  Vergleichung  eines  von  Shugkburgh  bereits  verglichenen 
englischen  Maasses  ergab 

ein  Meter  a  bouts  =  39,37076 
„         „      a  traits  =  39,37084, 

dagegen  gab  die  Vergleichung  mit  dem  BiRn'schen  gesetzlichen  Standardyard 

ein  Meter  =  39,37062. 

Die  auf  drei  Decimalstellen  beschränkte  Grösse,  also  4  Metern  39^^374,  wird 
auch  von  Kupffer  als  die  gültige  angenommen  und  hiernach  die  Länge  des  russi- 
schen, dem  englischen  gleichen  Fusses  bestimmt.  Dagegen  sind  Hassler's  Ver- 
gleichungen  beglaubigter  Maassstäbe  sämmtlich  auf  kleinere  Werthe  führend;  es  er- 
gaben sich  nämlich  nach  der  von  Dove  angeführten  Rcduction  vier  verschiedene  Meter 

39",36850 
39,36754 
39,36789 
39,35473  _ 

Mittel  39",364665V 
ein  Werth,  der  schon  die  zweite  Decimale  unsicher  macht. 

Die  direkte  Vergleichung  der  Gewichte  gebt  weiter  auseinander  als  die  der 
Längenmaasse,  es  schwanken  nämlich  die  Angaben  bei  beglaubigten  Gewichten 
für  das  Troypfund  ausgedrückt  in  Grammen  zwischen 

373,222  (Hassler)    und    373,253  (van  Moll), 

so  dass  also  bereits  die  von  Ghelius  ausgesprochene  Ansicht  bestätiget  wird, 
dass  schon  die  Genauigkeit  der  Gentigrammen  nicht  mehr  verbürgt  werden 
kann.  Dove  giebt  einer  Bestimmung  von  Weber  den  Vorzug,  wonach  \  Pfund 
Troy  =  373^,2484.  —  Dieser  Werth  weicht  sehr  wenig  von  den  genaueren 
Bestmunungen  von  Ghelius  und  Schumacher  (373,2444)  und  den  neuesten  von 

BocjUop.  d.  PbY^k.  L   6.  KAianii.  Eioleitung  in  die  PbysilL  30 
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KupFFER  (373,^44)  ab.  Viel  unsicherer  wird  das  Yerhältniss  des  englischen 
uDd  französischen  Gewichtes,  wenn  man  auf  die  theoretischen  Grundlagen  der 
Gewichte  zurückgeht. 

Kater  fand  aus  der  Abwägung  genau  gemessener  Körper  im  Wasser,  dass 
ein  englischer  Kubikzoll  destilllrten  Wassers  im  leeren  Räume  bei  62^  F. 
252,722  Grains  Troy  wiege.  Nach  dem  metrischen  Systeme  wiegt  aber  ein 
Kubikdecimeter  Wasser  vom  Maximum  der  Dichtigkeit  im  luftleeren  Räume 
iOOO  Grammen.  Ferner  haben  wir  für  die  Längenmaasse  i  Decimeter  =  3",937Ö62 
nach  Kater's  Vergleichung;  endlich  ist  das  Yerhältniss  der  Dichtigkeit  des  Was- 
sers beim  Maximum  der  Dichtigkeit  und  bei  62^  F.  nach  Hallström  4  :  0,9989051. 
Hieraus  folgt 

i  Pfund  Troy  =  ^^^^^  •  ^,^^3^^  •  0,9989051  Grammen 

=  373,067  Grammen, 

je  nach  Zugrundelegung  etwas  verschiedener  Längenverhältnisse  oder  Aus- 
dehnungsgrössen  des  Wassers  wurde  gefunden: 

von  Matthieu  37^,0965 
„  Eytelwein  373,0491 
„    Francoeur  372,9986, 

also  durchgehends  kleinere  Werthe  als  die  direkte  Vergleichung  der  Gewichte 
ergeben  hatte.  Diese  beträchtliche  Abweichung  erklärt  Küpffer  daraus,  dass 
der  von  Kater  gewogene  Cylinder,  aus  dessen  gemessenen  Dimensionen  die 
Zahl  der  KubikzoIIe  berechnet  wurde,  nicht  genau  cylinderförmig,  sondern  io 
der  Mitte  etwas  bauchig  gewesen  sei,  wie  sich  dies  bei  dem  von  Küpffeb 
selbst  gebrauchten  Cylinder  fand.  Das  Gewicht  des  engl.  Kubikzolles  Wasser 
folgt  aus  Kupffer's  Messungen  zu  252,611  Grains  Troy  ^ 

Bei  den  Vergleichungstafeln  weiter  unten  wird,  wie  bei  den  LängCDmaassen. 
der  sicherere,  durch  direkte  Vergleichung  ermittelte  Werth 

1  Pfund  Troy  =      373,244  Grammen  und 

1  Kilogramm    =  2,679213  Pfund  Troy 

=  15432,27  Grains  Troy 
genommen  werden. 

Für  die  Hohlmaassc  endlich  würde  sich  folgende  Vergleichung  ergeben.  ^^ 
Gallon  soll  10  Pfund  Avoir-du-poids  a  7000  Grains  Troy  oder  70,000  Grains 
Wasser  von  62 <^  F.  enthalten  und  252,458  Grains  sollen  ein  Kubikzoll  sein.  E"  '\ 
Gallon  enthält  also 

4^^^  =  277,2738  engl.  Kubikzoll  Wasser  von  62«  F. 
252,458  ^ 

Da  nun  1  Decimeter  =  3^9371  engl.,  so  enthält  ein  Gallon 

277,2738 


o» 


3*,9371 


=  4,543484  Liter. 


'  Siehe  KurrriK  a.  a.  0.  U,  33i-.    Es  wird  dort  der  engl.  Kubikzoll  ta  368380 Doli  «ng6f«l»tB,  vttni'  *' 
nach  RiTBli'IB/796rBiiMs=>  368^9  Doli  wiegen  aolUe. 


i.  456.  RUSSISCÜC  MÄASSE.  467 

An  die  englischen  Maasse  schliessen  sich  unmittelbar  die  der  Dordamerika- 
lischen  Freistaaten  an,  welche  bis  zum  Jahre  1832  unverändert  die  überkom- 
ncncn  englischen  Maasse  benutzten,  ohne  eine  eigene  Regulirung  der  Maasse 
vorzunehmen.  Als  dies  geschehen  sollte,  schlug  Sabine  als  Basis  fiir  das 
Viaasssystem  wieder  die  Länge  des  Sekundenpendels  an  einem  bestimmten  Orte 
1er  Vereinigten  Staaten  vor.  Indessen  fand  wohl  nur  durch  die  angeführten 
arbeiten  Hassler's  eine  genaue  Normirung  statt,  in  ähnlicher  Weise,  wie  dies  für 
ängland  geschehen  war,  und  sind  übrigens  die  Maasse  die  englischen  geblieben. 
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§.  456.     Russische  Maasse. 

In  Russland  wurde  in  den  Jahren  1 833 — 35  eine  äusserst  sorgfaltige  Regu- 
rung  der  Maasse  vorgenommen  und  mit  dieser  eine  Vergleichung  der  russischen 
lit  den  wichtigsten  Maassen  anderer  Länder  verbunden.  Das  Ergebniss  dieser 
irbeit  ist  in  dem  mehrfach  erwähnten  Werke  von  A.  Th.  Küpffer  mitgetheilt 
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worden ,  und  da  hierdurch  die  früher  z.  B.  von  Paugker  angegebenen  Werthe 
der  Maasse  corrigirt  werden,  so  wird  es  hinreichen,  nur  die  jetzt  gesetzlichen 
Bestimmungen  des  russischen  Maasssystems  anzuführen. 

Der  Ukas,  welcher  nach  Beendigung  der  Gommissionsarbeiten  die  geregelten 

Maasse  feststellt,  ist  vom  i  1.  Oktober  1835  datirt   Die  Hauptbestimmungen  sind: 

4.    Die  Saschene  von  7  englischen  Füssen  Länge,  welche  in  3  Arschinen,  zu 

28  Zoll  oder  zu  1 6  Verschock  jede ,   getheilt   wird ,  bleibt  für  immer  die 

Grundlage  des  russischen  Längenmaasses. 

%.    Als  Einheit  des  russischen  Gewichtes  ist  das  Pfund  festgesetzt,  welches 

dadurch  bestimmt  ist,  dass  ein  russischer  Kubikzoll  Wasser  von  IdVs^R* 

im  luftleeren  Räume   368,361  Doli  wiegt,  oder  dass   das  Volumen  eines 

Pfundes  solchen  Wassers  25,019  russische  Kubikzoll  beträgt.   Dieses  Pfund 

ist  mit  dem  1747  in  der  Münze  zu  Petersburg  deponirten  Pfunde  identisch. 

3.  Das  Medicinalpfund  ist  =  Vs  ^^^  russischen  Pfundes  oder  =  8064  Doli 

4.  Die  Hohlmaasse  sollen  sein: 

a.    Für  Flüssigkeiten. 

1  Vedro,  enthält  30   russ.  Pfunde  destillirten  Wassers  von  13Vs^I^ 

oder  750,57  Kubikzoll, 
1  Kruschka  =  V^o  Vedro  =  75,06  Kubikzoll, 
1  Polukruschka  =  V^o  Vedro  =  1  y^  Pfund  Wasser  =  37,53  Kubikzoll 

b.    Für    trockne  Sachen. 
1  Tschetverik  =  64  Pfund  Wasser  =-1601,22  Kubikzoll, 
1  Tschetverka=  16       „  „       =     400,30 

1   Garnitz         =    8       „  „       =     200,15 

Das  Maasssystem  mit  seinen  Eintheilungen  ist  dann  folgendes: 

Längenmaass. 
1  Werst  =  500  Sashenen 

Sagene  Arschine  (Fuss)  Verschok  Zoll  Linie 

1  3  7  48  84  840. 

Flächenmaass. 
1   Dessätina  =  2400  Quadrat -Sagenen. 

Hohlmaass. 
1   Tonne  =:  40  Vedros 

'Vedro  Schtof  Kruschka  Polukruschka 

1  8  10  20 

1  Tschetwert  =  8  Tschetwerik 

Tschetwerik  Tschetverka  Garnitz 

1  4  8. 

Gewicht. 

Berkowetz  Pud  Pfund 

1  10  400 

Pfund  Solotnik  Dok 

1  96  9216. 
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Die  absolute  Grösse  der  russischen  Maasse  ist  durch  sehr  genaue  Ver- 
gleichung  mit  den  regulirten  Maassen  anderer  Staaten  und  durch  die  Gewichts- 
bestimmung des  Kubikzoll  Wasser  festgestellt  worden,  und  zwar  folgendermassen: 

Der  Fuss  wurde  einer  genauen  Gopie  des  englischen  Imperial -Standard- 
Yard  entnommen  und  danach  die  Normal- Sashene  verfertigt  Für  den  Fuss 
steht  also  das  für  englisches  und  metrisches  Maass  angegebene  Yerhältniss 
fest,  nämlich: 

i  Meter  =  39",371  russische  oder  englische  Zoll. 

Für  das  Gewicht  wurde  aus  der  Ycrgleichung  mit  dem  Kilogramm  und  dein 
Troypfund  gefunden 

1  russisches  Pfund  =  1,09718  Pftind  Troy 
\  ,y  n     =  0,4095174  Kilogrammen 

und  diese  beiden  Werthe  stimmen  sehr  gut  mit  dem  oben  angenommenen  Yer- 
hältniss des  Kilogramm  und  Troypfund  überein,  indem  sie  4  Kilogr.  =  1,679202 
Pfund  Troy  ergeben,  was  bis  zur  5ten  noch  zu  verbürgenden  Zahl  die  aus  der 
direkten  Yergleicbung  zwischen  englischem  und  metrischem  Gewicht  ermittelten 
Grössen  sind. 

Für  die  Hohlmaasse  folgt  endlich  nach  den  gesetzlichen  Bestimmungen 

i  Vedro  =    750,57  Kubikzoll  =  ^^  Gallons  =  2,707  G. 

750  57 
=  ^^',  Liter         =    12,299  Liter 

\  Tschetwerik  =  1601,22  Kubikzoll  =  ^5^?^  Gallons 

277,27 

=  5,775      Gallons 
1601,22 


3',9371 


Liter         =  26,237  Liter. 
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Durch  Stampfer*s  ÜHtersuchung  endlich  wurde  1830  das  Verhältniss  der 
übrigen  Maasse  zum  Längenmaasse  festgestellt. 

Die  verschiedenen  Angaben  über  die  wirkliche  Grösse  der  wiener  Maasse 
lassen  sich  nicht  mit  einander  vereinigen,  wie  denn  auch  Kupffer  die  Ab- 
weichung nicht  zu  erklären  weiss,  welche  Stampfer*s  Gewichtsbestimmung 
eines  bestimmten  Volumen  Wasser  gegen  die  sonst  gemachten  ergiebt. 

FUr  die  Klafter  bestimmte  v.  Yega  die  Länge  in  metrischem  Maasse 
4,8966138  Meter,  und  da  die  Klafter  6  Fuss  hat,  so  würde  man  erhalten: 

wiener  Fuss  *  Meter  paris.  Fuss  engl.  Fuss 

\  0,3161023  0,973103  1,037105. 

Dagegen  setzt  Kupffer  den  bestimmten  Werth  der  wiener  Klafter 
=  840,7152  paris.  Linien^,  also 

1  wiener  Fuss  =  0,97305  paris.  Fuss  =  0,31 60B5  Meter, 

findet  aber  bei  der  Verglcichung  der  genauen  Gopien  nur 

wiener  Fuss  Meter  paris.  Fuss  engl.  Fuss 

1  0,316018  0,972843  1,03683, 

wonach  die  wirkliche  wiener  Klafter  gegen  die  von  ihm  angegebene  gesetzliche 
Länge  um  0,18  paris.  Linien,  gegen  die  v.  VEcVsche  Angabe  um  0,5  Millimeter 
zu  kurz  sein  würde. 

Nimmt  man  die  Gewichtsbestimmungen  von  Stampfer  hinzu,  so  ergiebt 
sich  wieder  ein  abweichendes  Result<it.  Es  soll  nämlich  1  wiener  KubikzoU 
dichtesten  Wassers  18,27092  Grammen  wiegen;  hiernach  würde  der  KubikzoU 
1 8,27092  Kubikcentimeter  enthalten  und  der  wiener  Fuss  müsste  =0"',31 60589 
sein.  Oder  aber  bleibt  man  bei  v.  Vega's  Längenbestimmung,  so  müsste  der 
wiener  KubikzoU  18,27875  Grammen  wiegen,  was  der  Wägung  Stampfer's  ent- 
gegen ist. 

Auch  die  Gewichtsbestimmungen  sind  nicht  völlig  übereinstimmend,  v.  Veoa 
setzt  das  wiener  Handelspfund  :=  560,0122  Grammen;  nach  Stampfer*s  Ab- 
wägung wäre  dasselbe  =  560,0164  Grammen;  und  aus  Kupffer*s  Yergleichung 
folgt  560,024  Grammen. 

Die  von  Kupffer  angeführte  Länge  der  Klafter  und  die  direkte  Gewichts- 
bestimmung Stampfer*s  stimmen  am  besten  zusammen  und  werden  daher  in 
den  Yergleichungstafeln  zu  Grunde  gelegt  werden. 

Das  System  der  Maasse  ist  folgendes: 
1.    Längenmaasse.    Einheit:  die  Klafter  =  1,89651  Meter 

Klafter  Fuss  Zoll  Linien  Punkt 

1  6  72  864  10368 

1  12  144  1728 


*■  Diesen  Werih  hat  nach  v.  Vega  auch  CiiRLirs.  auch  wird  derselbe  in  den  Jahrbüchern  der  österr.  NaWr^ 
foncher  angenommen.    In  Vbga's  Logariihmenrafeln.  ed.  IIOlssk.  1849,  ist  der  wiener  Fuss  noch  grtaatr. 
IJch  =0^^161109  gesetzt 

■      M.  0.  n.  415'. 
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Elle  Fuss 

i  «,465 


1    Flächenmaasse: 


Melle  Fuss. 

Joch  Quadratklatter 

1  1600. 


3.   Hohlmaasse: 


a.    für  Flüssigkeiten 

Eimer  Maass  Seidel 

i  40  160 

\  Eimer  =  1,792  wiener  Kubikfuss 
1  Maass  =  0,0448  Kubikfuss  =  1,415  Liier. 

b.    für  trockne  Sachen 

Muth  Motzen  Maassei  Becher 

1  30  480'  3840 

1  16  128 

1,9471   wiener  Kubikfuss 
das  Metzen  =  61,489  Liter. 

4.    Gewicht.     Einheit:    I  Pfund  —  560,0164  Grammen 

Centner  Pfund  Loth  0"<intchen 

1  100  3200  0600. 

Wie  bereits  oben  erwähnt,  ist  für  die  Münzen,  den  Zoll  und  für  den  Post- 
^^«•Uebr  ein  Pfund  von  500  Grammen  eingeführt. 

Literatur. 

'^*'Hr.  V.  Vega  Vorlesungen  über  die  Mathematik.     Wien,  2.  Aufl.  1793;   3- Aufl.  4802. 
p*   ^EGA  Natürliches  Maass-,  Gewichts-  und  Münzsystem,  herausgeg.  v.  Kreil.  Wien  4803.  4. 
^»«tuüs  a.  a.  0.   S.  341  *. 

?^ -AMPFER  Jahrbücher  des  k.  k.  polytechn.  Inst,  in  Wien.    XVI,  ö7  *.     Wien  4830. 
^^^CKE  a.  a.  0.    S.  4343*. 
Jp^PFFER  a.  a.  0.    I,  449*. 
^9.  Jackel  Münz-,  Maass-  und  Gewichtskunde.     Wien  4828. 

§.  158.     Preussen. 

Zu  den  am  sorgfaltigsten  regulirten  Maasssystemen  gehört  das  preussische, 
^Iches  durch  ein  Gesetz  vom   16.  Mai   1816  in  allen  preussischen  Provinzen 
^  Stelle  vieler  verschiedener  Lokalmaasse  eingeführt  wurde.    Bei  dieser  Maass- 
^^lirung  wurden  keine  neuen  Maasse  gewählt,  sondern  schon  übliche  Maasse 
^ch  ihren  Grössenverhältnissen  genau  bestimmt.    Die  zu  dieser  Arbeit  nieder- 
gesetzte Gommission  bestand  aus  P.  Erman,  Eytelwein,  Grelle,  Pistor  und 

^tlHAPFRINSKT. 

Die  absolute  Grösse  der  verschiedenen  Maasse  wird  in  dem  Gesetze  fol- 
^^dennassen  festgestellt: 

i,    Omndmaass  ist  der  preussische  oder  rheinländische  Fuss,   welcher   die 
von  439,43  Linien  des  altfranzösischen  Maasses  hat. 
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Der  Normalmaassstab  ist  ein  von  Pistor  verfertigter  eiserner  Stab  von 

3  Fuss  Länge  (6talon  ä  traits),  welcher  seine  rechte  Länge  bei  43^  R  hat 

Das  Maass  ist  mit  einer  genauen  Platinacopie  des  Meter  verglichen  and 
werden  beide  Maasse  bei  ihrer  Normaltemperatur  gemessen,  so  ist 

4   preuss.  Fuss  =  0"»,31 38535. 

•  Die  Länge  des  Fusses  ist  ferner  durch  Bessel's  Bestimmung  der  Pendel- 
länge gesichert  worden,  wonach  die  Länge  des  einfachen  Sekundenpendels  in 
Königsberg  bei  0^  und  auf  den  Ostseespiegel  reducirt  440,8479  paris.  Linien 
beträgt. 

2.  Einheit  des  Flächenmaasses  ist  der  preussische  oder  magdeburger  Morgen 
von  480  Quadratruthen  Fläche. 

3.  Einheit  des  Hohlmaasses  für  Flüssigkeiten  ist  das  berliner  Quart  von 
64  Kubikzoli  Inhalt.  Für  trockne  Sachen  bildet  die  Metze  von  492  Kubik- 
zoll  die  Einheit 

4.  Ein  Pfund,  die  Einheit  des  Gewichtes,  ist  der  66ste  Theil  des  Gewichtes 
eines  Kubikfusses  destillirten  Wassers  von  4  5^  R.  Wärme,  im  luftleeren 
Räume  gewogen.  Das  von  Schaffrinsky  verfertigte  Normalpfund  ist  von 
Messing  und  wurde  mit  einer  genauen  Platinacopie  des  Kilogramm  ver- 
glichen. 

Diese  gesetzlichen  Fundamentalbestimmungen  lassen  sich  mit  denen  der 
übrigen  genau  regullrten  Maasse  sehr  gut  in  Uebereinstimmung  bringen. 

Da  nämlich  der  preussische  Fuss  =:  3,1 38535  Decimeter  beträgt,  so  würde 
der  preuss.  Kubikfuss  =  30,91584  Liter  des  dichtesten  Wassers  enthalten  oder 
30,94584  Kilogr.  wiegen  Da  sich  aber  die  specifischen  Gewichte  des  Wassers 
beim  Maximum  der  Dichtigkeit  und  bei  45^  R. 

nach  Hallström  wie  4  :  0,998443 

verhalten,  so  wiegt  der  preuss.  Kubikfuss  Wasser  von  45^ R.  nur  30,80770  Kilogr^ 
folglich  der   66ste  Theil  oder   4    preuss.  Pfund:   467,6924  Grammen;  wäbreoA 
dieses    Gewicht   bei    der  Anfertigung    der  Normalen    auf   467,7410    festgestellt 
wurde  *. 

Dieser  Bestimmung   entspricht  nun    das    wirklich    ausgeführte   Gewicht 
hohem  Maasse;  so  fand   z.  B.  Kupffer  bei  der  Vergleichung  genauer  Gopi( 

4  preuss.  Pfund  =  467,74  Grammen.    Es  ist  also  selbst,  wenn  die  bei  der  Noi 

mirung  noch  nicht  bekannte  Bestimmung  Hallström's  für  die  Dichtigkeit  d^^ 

4 
Wassers  berücksichtigt  wird ,  das  preuss.  Pfund  bis  auf  genau  bestim 

Die  preussischen  Maasse  darf  man  daher  wohl,  indem  die  BESSEL'sche  Fes 
Stellung  des  Längenmaasses  alle  übrigen  an  Genauigkeit  übertrifft,  als  die  ai 
schärfsten  bestimmten  betrachten. 


*■  Bei  der  Normirung  des  preussischen  Pfundes  im  Vergleich  zum  Kilogramm  ward  Gilpin's  Angabe  über 
Ausdehnung  des  Wassers  zu  Grunde  gelegt,  wonach  die  obigen  Zahlen  für  die  specifischen  Gewicht«  nch  iod«- 
püasten  In  1.0009& :  O,9094S1  und  alsdann  für  das  Pfund  sich  467.711  Grammen  ergeben.    Dies  letttera  Gdri^ 
iai  bei  der  Construcüon  der  preussischen  Normalgewichte  angenommen  worden,  aber  streng  genommen 
npbtifft  insofern  die  ÜALLSTaAi'sobe  pestimmung  als  die  gentoere  btimchlet  werden  muaa. 
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Bei  den  Vergleichungstafeln  wird  der  gesetzliche  Werth  von  467,71  \  um 
so  mehr  beizubehalten  sein,  als  wegen  der  oben  bereits  erwähnten  Einfuhrung 
des  neuen  PAmdes  von  500  Grammen  die  Yergleichuug  nur  für  frühere  Gewichts- 
angaben von  Bedeutung  ist. 

So  zweckmässig  an  sich  die  Einführung  dieses  neuen  Pfundes  von  500  Gram- 
men ist,  so  darf  man  nicht  übersehen,  dass  hierdurch  der  innere  einfache  Zu- 
sammenhang des  preussischen  Maasssyst^mes  zerstört  ist.  Die  verhältniss- 
mässig  einfache  Beziehung  zwischen  Länge ,  Volumen  und  Gewicht  ist  hierdurch 
aufgehoben  und  an  ihre  Stelle  treten  lauter  irrationale  Zahlen.  Man  könnte 
freilich  sagen,  dass  wegen  des  unverändert  beibehaltenen  Längenmaasses  die 
Grössenbestimmung  der  Volumina  auch  ungeändert  geblieben  sei.  Dies  ist  aber 
in  Wirklichkeit  nicht  der  Fall,  weil  die  Volumina  nicht  durch  direkte  Abmes- 
sungen des  Raumes,  sondern  durch  die  Wägung  bestimmt  werden.  Der  Kubik- 
fuss  Wasser  von  15^  R.  wog  früher  genau  66  Pfund,  der  Kubikzoli  genau 
^%  Loth,  das  Quart  von  64  Kubikzoli,  also  genau  ^^9  P^und.  Jetzt  ist  die 
Relation  zwischen  Länge  und  Gewicht  aufgehoben  und  wir  werden  nunmehr  die 
durch  Rechnung  zu  bestimmende  grösste  Genauigkeit  eintreten  lassen  müssen. 
Diese  ergiebt  aber,  dass  ein  Kubikfuss  Wasser  von  15^  R.  61,7354  neue  Pfunde 
wiegt,  also  der  Kubikzoli  0,0357265  Pfund  und  das  Quart  2,^865  Pfund.  Die 
Grösse  des  Quartes  nach  dieser  Berechnung,  mit  dem  Liter  verglichen,  beträgt 
also  1,14325  Liter,  wodurch  die  Vergleichung  beider  Maasse  bei  derselben 
Temperatur  ausgedrückt  wird.  Gewöhnlich  wird  aber-  aus  der  Volumenbestim- 
mung 1  Quart  =  64  Kubikzoli  =  1,14503  Kubikdecimeter  oder  Liter  gesetzt, 
wobei  die  Kubikzolle  bei  13^  R.,  die  Kubikdecimeter  bei  0^  ihre  richtige  Grösse 
haben,  die  Maasse  also  bei  verschiedenen  Temperaturen  verglichen  sind.  Diese 
letztere  Bestimmung  wird  nun,  wenn  sie  auch  für  die  praktische,  durch  Wägung 
erfolgende  Volumenbestimmung  nicht  so  bequem  ist,  bei  den  Vergleichungen 
beizubehalten  sein,  weil  die  Normal -Hohlmaasse;  messingene  Gylinder,  so  ver- 
fertigt worden  sind,  dass  sie  bei  +  13^  ihre  richtige  Grösse  haben. 

Das  preussische  Maasssystem  ist  nun  folgendes: 

a.  Längenmaasse.    Einheit:  1  Fuss  =zz  0,3138535  Meter 

Meile  Ruthe  Fuss 

1  2000  24,000 

Fuss  Zoll  Linie 

1  12  144 

b.  Flächenmaass.    Einheit:  1  Morgen  =  180  Quadratruthen  =  25,53224  Aren 

c    Hohlmaass: 

1.  für  trockne  Sachen.   Einheit:  1  Metze  =  192  Kubikzoli  =  3,43509  Liter 

Scheffel  Metze  Quart 

1  16  48 

2.  für  Flüssigkeiten.    Einheit:  1  Quart  =  64  Kubikzoli  =  1,14503  Liter 

Oxhoft  Ohm  Eimer  Anker  Quart 

1  IVa  3  6  180 


I 
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d.    Gewicht: 

1.  altes;  Einheit:  \  Pfund  =  467,711  Grammen 
Gentner  Pfund  Loth  Quentchen 

1  iiO  3520  U,080 

1  32  96 

m 

2.  neues;  Einheit:  1  Pfund  =  .500  Grammen 

Gentner  Pfund  Loth  Zent  Korn 

1  100  3000  30,000  300,000 

1  30  300  3,000. 

Literatur. 

Gesetzsammlung:  4846,  Nr.  356,  S.  4  42  ff. 

*  G.  M.  Kletke  Preussischc  Maass-  und  Gewichtsordnung.    Berlin  4844.    8. 
(Sammlung  aller  Verfügungen  von  4816  —  42.) 

*  J.  A.  Eytelwein  Yergleichung  der  in  den  preuss.  Staaten  eingeführten  Maasse  und  Gewichte  ^ 
Berlin  4798.     2.  Aufl.     4840. 

Nachtrag  zu  Eytelwein's  Yergleichung  der  gegenwärtig  und  vormals   in   den  königl.  preuss^ 
Staaten  eingeführten  Maasse  und  Gewichte.    Berlin  4847.    8. 

J.  A.  Eytelwein  Ueber  die  Prüfung  der  Normal -Maasse  und  Gewichte  für  den  koniglict^^ 
preussischen  Staat  und  ihre  Yergleichung  mit  den  französ.  Maassen  und  Gewichten. 
Ghelius  a.  a.  0.    S.  348*. 
MuNCKE  a.  a.  0.    S.  4323  *. 

Abh.  der  Berlin.  Akad.  4825.   Math.  Abh.    S.  4.    Berlin  4828;   im  Auszuge  Hertha  YIII,  40 
Kdpffer  a.a.O.    I,  4«')6^ 

§.  159.     Maasso  deutscher  Staaten. 

Ausser  den  bereits  aufgeführten  deutschen  Staaten,  in  denen  entweder  ein 
scharfe  Regulirung  selbständiger  Maasse,  oder  eine  modificirte  Annahme  de 
metrischen  Systems  erfolgte,  sind  nur  noch  etwa  die  Maasse  Würtembergs  un 
Baierns  ausführlicher  zu  erwähnen,  da  in  den  übrigen  deutschen  Staaten  ent 
weder  eine  genaue  Maassregulirung  gar  nicht  stattgefunden  hat,  oder  die  Maass 
doch  nur  eine  lokale  Bedeutung  haben,  weshalb  es  genügen  wird,  dass  untei 
die  Grösse  der  Hauptmaasse  solcher  Staaten  angegeben  ist 

Für  Würtemberg  ist  unterm  30.  Nov.  1806  eine  sehr  ausfuhrliche  Maass  -^" 
Ordnung  erlassen  worden,  in  welcher  auch  die  gesetzlichen  Grössen  der  Maass^  -^^ 
genau  bestimmt  sind. 

Die   Maassyergleichung   ward    durch    y.  Bohnenberger    ausgeführt.     D 
Maasssystem  mit  der  Grössenbestimmuqg  ist  danach  folgendes: 

<.  Längenmaass;  Einheit:  4  Fuss  =  127  paris.  Linien  =  0,28649  Meter 

Ruthe  Fuss  Zoll  Linie 

1  10  100  1000 

2.  Flächenmaass; 
ein  würtembergischer  Morgen  =  384  Quadratruthen  =  38,400  Quadratto^s^ 

=  31,517  Aren 

3.  Hohlmaass; 
a.  für  trockne  Sachen;  Einheit:  1  Simri  =  942V8  Kubikzoil  =  2S,4533Liter 

ßcheffel  Simri  Vierling  Ecklein  Vieifcleio  V 

{  8  32  256  4024  |J 
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b.  für  FIüssigkeiteD ;  Einheit:  die  Maass  (Hall-,  Eich-)  =  78 V^  KubikzoU 

=  i, 83705  Liter 

Eimer  Imi  Maass  Schoppen 

\  16  160  640 

4.   Gewicht;  Einheit:  das  Pfund  dem  kölnischen  gleich  (=:  0,467728  Kilogr.) 

Gentner  Pfund 

1  104 

Pfund  Loth  Quentlein 

i  .  32  96.  . 

KuPFFER  fand  bei  der  Vergleichung  genauer  Gopien  ziemlich  nahe  die  ge- 
setzlich bestimmten  Grössen,  nämlich  den  Fuss  =  0,286403,  also  bis  auf  Vio  Milli- 
meter genau,  und  das  Pfund  =  0,477747  Kilogr.,  also  um  19  Milligramm  gegen 
die  obige  Ton  Ghelius  herrührende  Bestimmung  zu  schwer. 

Literatur. 
Cheliüs  a.  a.  0.   S.  348  *. 
MüifCEE  a.  a.  0.   S.  4360*. 
KüPFFER  a.  a.  0. 

Maass- Ordnung  für  die  Königl.  Würtcmbergischen  Staaten.  Vom  30.  November  4806.  Fol. 
V.  BoHNEiiBERGER  Tübinger  Blätter  für  Naturwissenschaften  und  Arzneikunde.  Tübingen  4845. 
Bd.  I,  St.  4. 

Für  Baiern  schreibt  die  „Allgemeine  Verordnung"  vom  28.  Februar  1809 
die  gesetzliche  Grösse  der  Maasse  vor.    Das  Maasssystem  ist: 

4.    Längenmaasse.    Einheit:  der  Fuss  =  129,38  par.  Linien  =  0°  29186, 
bei  13^  R  an  einem  eisernen  Maassstabe  gemessen, 

Ruthe  Fuss  Zoll  Linie 

1  10  120  1410 

2.  Flächenmaasse : 

ein  baierscher  Morgen,  Tagewerk  oder  Juchert  =  400  Quadratruthen 

=  34,072  Aren 

3.  Hohlmaasse : 

a.  für  Flüssigkeiten.    Einheit:  die  Maasskanne  =  43  KubikzoU. 

=  1,06903  Liter 

Eimer  Maasskanne 

1  64 

b.  für  trockne  Sachen.    Einheit:  der  Metzen  ==  34%  Maasskannen 

=  37,0596  Liter 
Scheffel  Metzen  Massel       '      Dreissiger 

1  6  48  192 

4.  Gewicht    Einheit:  das  münchner  Pfund  =  560  Grammes. 

Bei  der  Prüfung  genauer  Gopien  fand  Kupffer  das  Gewicht  sehr  genau 
der  gesetzlichen  Bestimmung  entsprechend,  nämlich  das  Pfund  =  0,55998  Kilogr.; 
dagegen  dasFnssmaass  zu  klein.  Da  es  nach  obiger  Bestimmung  hätte  0,29186 
Meter  betragen  müssen,  wurde  es  nur  zu  0,29103  Meter  gefunden,  welches  fast 
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genau  129  paris.  Linien  sind.    Vielleicht  ist  die  gesetzliche  Länge  des  Fasses 
durch  spätere  Bestimmungen  um  '7ioo  Linien  verkürzt  worden? 

Literatur. 
Ghelius  a.  a.  0. 

MuiiGKE  a.  a.  0.    S.  4364  *.  • 

KüPFFER  a.  a.  0.   I,  S.  204  *. 

AllgemeiDe  Verordnung,  die  Einführung  eines  gleichen  Maass-,  Gewichts-  und  Münzfusses 
im  Königreich  Baiern  t)etrefrend.  München  28.  Febr.  4809.  (Regierungsbl.  XX.  Stack  v. 
44.  März  4809.) 

Von  deutschen  Maassen  würden  endlich  noch  zwei  Gewichtsmaasse  zu  er- 
wähnen sein,  die  noch  bis  vor  Kurzem  eine  sehr  allgemeine  Verbreitung  hatten, 
wenn  auch  in  verschiedenen  Ländern  die  Werthe  nicht  völlig  übereinstimmten, 
nämlich  das  sogenannte  nürnberger  Medicinalgewicht  und  das  kölnische  oder 
augsburger  Markgewicht. 

Beide  Gewichte  haben  zwar  jetzt  ihre  Bedeutung  verloren,  da  bei  der  Ein- 
führung des  500 -Grammenpfundes  in  den  meisten^  Ländern  dieses  das  Miini- 
pfund  wurde  und  zugleich  das  Medicinalgewicht  demselben  angepasst  ist  In- 
dessen sind  frühere  Angaben  ofL  nach  beiden  Gewichten  gemacht  worden,  weil 
genauere  Gewichtssätze  derselben  leichter  zu  haben  waren,  und  es  hat  daher  die 
Grösse  und  Eintheilung  der  Gewichte  noch  immer  historisches  Interesse. 

Die  Eintheilung  des  Medicinalpfundes  ist  überall  dieselbe,  nämlich 

Pfund  Unze  Drachme  Skrupel  Gran 

\  12  96  288  Ö760. 

Die  Grösse  desselben  weicht  dagegen  in  den  verschiedenen  Ländern' von  ein- 
ander etwas  ab  und  die  vielfach  angestellten  Versuche,  den  wahren  Werth  des 
nürnberger  Medicinalpfundes  festzustellen ,  haben  zu  keinem  ganz  sichern  Resul- 
tate geführt  Nach  Ghelius  (Hauschild)  würde  das  Pfund  =  357,854  Grammen, 
nach  EvTELWEiN  =  357,567  Grammen  zu  setzen  sein  *. 

Auch  die  Eintheilung  des  früher  sehr  allgemeinen  Silbergewichts,  der  köl- 
nischen Mark,  welcher  die  augsburger  gleich  sein  sollte,  ist  überall  die  nämlicbe: 

Mark  Loth  Quint  Pfennig  Richtpfennig 

\  16  64  256  65,536 

\  256, 

• 

>  Das  Medicinalgewicht  hat  vermuthlich  eine  sehr  merkwürdige  Geschichte.  Wie  schon  Böceh  erwibot.  iit^ 
nürnberger  Gewicht  durch  den  Gebrauch  desselben  beim  Spezereihandel  von  Venedig  nach  Nürnberg  gekooUBf^ 
In  Venedig  war  es  ein  uraltes  beim  Handel  nach  Asien  gebrauchtes  Gewicht.  Es  ist  daher  nicht  unwahrscf* 
lieh,  dass  es  die  halbe  flginäische  Mine  ist,  welche,  wie  oben  bei  dem  römischen  Gewicht  angeführt  wurde,  d^ 
dem  römischen  Pfunde  xu  gewissen  Zwecken  in  Gebrauch  war.  Dieses  Gewicht  gelangte  also  ohne  Zweiüel J^ 
allen  der  römischen  Herrschaft  unterworfenen  oder  mit  Rom  in  Handelsverkehr  stehenden  Völkern.  Mao  ^ 
daher  in  dem  alten  französischen  und  holländischen  Medicinalgewicht  und  in  dem  engUschen  Trojgewicht  ^^ 
teres  sogar  in  der  Eintheilung  übereinstimmend)  das  alte  figinöische  Gewicht  vermuthen.  Oben  wurde  der  **^ 
scheinliche  Werth  für  die  halbe  figinäische  Mine  aus  dem  Wasscrgewieht  zu  961,031  Grammen  bestimmt,  wikr''' 
für  das  Medicinalpfund  und  das  Trof gewicht  die  Werthe  sind: 

nürnberger  Gewicht  nach  Ettklwein  357,567 

in  Würtemberg  357,647 

in  Schleswig- Holstein  357,661 

in  Dftnemark  367,669 

altfranzösisches  Medicinalgewicht  967.130 

altholUndisches  m  360,196 

englisches  Trojgewicht  373/M4. 
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ebenso  wie  beim  Mcdicinalpfunde  ist  aber  der  wirkliche  Werth  nicht  mit  Sicher- 
heit zu  ermitteln  gewesen. 

Ghelius  fand  aus  vielen  Wägungen  die  Mark  =  2133,75  Grammen,  während 
in  Preussen  an  der  Münze  das  Gewicht  der  kölnischen  Mark  zu'  233,8555  Gram- 
men gesetzt  wird. 

Literatur. 

MuHCKE  a.  a.  0.    S.  4377  *.  i 

Friedr.  Löhmann.    Leipzig  4832.     4. 

Ettelweüc  Yergleichung  etc.    2.  Aufl.     4810.    S.  428. 

Ghelhis  a.  a.  0.     S.  60  u.  s.  w. 

Ettelwein  Abh.  d.  Qerl.  Akad.     4842  u.  4849. 

Ghelius  Ueber  die  wahre  kölnische  Mark.    Frankf.  a.  M.  4820.     8. 

§.  160.     Dänemark. 

Im  eigentlichen  Königreiche  Dänemark  ist  schon  frühzeitig  eine  gleichzeitig 
mit  für  Norwegen  geltende  Maassordnung  erlassen  worden.  Auch  fand  im  An- 
fange dieses  Jahrhunderts  eine  Yergleichung  der  in  Dänemark  geltenden  Normal- 
maasse mit  denen  des  metrischen  Systemes  durch  Thom.  Bugge  statt  Der 
Fuss  sollte  der  rheinländischc  sein  und  nach  Bugge's  Yergleichung  1 39,027  paris. 
Linien  betragen,  während  Ghelius  139,09  paris.  Linien  fand.  Einheit  des  Ge- 
wichtes sollte  das  Pfund  =  der  Schwere  von  7^2  Kubikfuss  Wasser  sein,  oder 
nach  BüGGE  499,26  Grammen  wiegen. 

Durch  eine  königl.  Resolution  vom  28.  Juni  1820  wurde  eine  anderweitige 
Feststellung  der  Maasse  im  Vergleiche  zu  natürlichen  Maassen  vorgenommen. 
Die  Grundbestimmungen  dieses  Gesetzes  sind:  Ein  dänischer  Zoll  ist  der  38ste 
Theil  des  Sekundenpendels  unterm  45sten  Grade  der  Breite,  im  Meridian  von 
Skagen(!),  im  Meeresniveau  und  im  luftleeren  Räume  schwingend. 

Ein  Pot  (Flüssigkeitsmaass)  ist  Vsa  Kubikfuss,  eine  Tonne  (Trocken- 
maass)  =  iVs  Kubikfuss.   Ein  Pfund  ist  das  Gewicht  von  y^^  Kubikfuss  Wasser. 

Mit  der  genauen  Ermittelung  dieser  Maasse  zur  Anfertigung  der  Normalen 
wurden  Schumacher  und  Chr.  Oersted  betraut. 

Es  kam  indessen  nicht  zur  Ausführung  der  Arbeiten,  da,  während  Schu- 
macher noch  mit  Pendelbcobachtungen  beschäftigt  war,  Bessel  seine  genauen 
Bestimmungen  des  rheinländischen  Fusscs  im  Vergleich  zur  Pendellänge  bereits 
bekannt  gemacht  hatte. 

Berechnet  man  nämlich  die  Länge  des  im  Gesetze  bestimmten  dänischen 
Fusses ,  so  Qndet  man  dieselbe  dem  in  Preussen  geltenden  rheinländischen  Fuss 
bBt  gleich. 

Wegen  dieser  geringen  Abweichung  wurde  durch  eine  königl.  Resolution 
vom  B.Juni  1835  bestimmt,  dass  der  dänische  Fuss  dem  rheinländischen  von 
439,13  paris.  Linien  gleich  sein  solle. 

Ganz  ähnlich  erging  es  mit  dem  Gewichte.  Die  gesetzliche  Bestimmung 
des  Pfundes  würde  auf  eine  dem  halben  Kilogramm  sehr  nahe  kommende 
Grösse  fuhren;  und  es  ward  daher  das  halbe  Kilogramm  als  das  gesetzliche 
dänische  Pfund  angenommen. 

Das  Bfaasssjrstcim  ist  nun  folgendes: 
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1.  Längenmaass.    Einheit:  1  Fuss  =  0^3138535 

Ruthc  Faden  Elle  Fuss  Zoll  Linie 

1  %  ^  ^0  120  U40 

2.  Flächcnmaass.    Einheit:  1  Tonne  =  14,000  Quadratellen  =  55,16  Aren 

T0nda  Skjepper  Fjcrdingkar  Album 

18  32  96 

3.  Hohlmaass: 

a.  für  Flüssigkeiten.    Einheit:  1  Pott  =  V32  Kubikfuss  =  0,96612  Liter 

Fuder  Ohm  Anker  Kanne    .  Pott 

1  6  24  465  930 

b.  für  trockne  Sachen.    Einheit:  die  seeländische  Tonne  =  4 V^  Kubikfuss 

=  139,1 211  Liter 
Tonne  Scheffel  Viertel 

1  8  32 

4.  Gewicht.    Einheit:  das  Pfund  =  500  Grammen 

Gentner  Pfund 

1  100. 

Die  älteren  dänischen  Maasse  waren,  wie  erwähnt,  in  Norwegen  gültig  und 
hat  daselbst  Hansteen  eine  genauere  Yergleichung  der  geltenden  Maasse  mit 
den  metrischen  u.  s.  f.  ausgeführt,  wonach  der  Fuss  =  139,0808  paris.  Li- 
nien =  0,3137425  Meter  und  das  Pfund  498,1 137  Grammen  betragen  sollte,  wäh- 
rend letzteres  in  Wirklichkeit  zu  499,3  Grammen  ausgeführt  wurde.  Wie  in 
Dänemark,  so  ist  auch  in  Norwegen  jetzt  das  500 -Grammen -Pfund  eingeführt 

Verschieden  von  den  dänischen  Maassen  sind  die  in  den  Herzogthiimem 
Schleswig  und  Holstein  geltenden,  welche  den  Verkehrsverhältnissen  entsprechend 
sich  denen  der  deutschen  Hansestädte  anschliessen.  Längeneinheit  ist  der  ham- 
burger  Fuss  =  0^28657,  Gewichtseinheit  das  lübsche  Pfund  =  0"8',48472.  An 
die  Stelle  des  letzteren  ist  indessen  kürzlich  das  500- Grammen -Pflmd  getreten. 

Literatur. 
Ghelius  a.  a.  C.    S.  213  *. 
Mu5CKE  a.  a.  0.    S.  1339  *. 

TuoM.  BuGGE    Reise  nach  Paris    in    den  Jahren   1798   und  1799.     Aus  d.  Dan.   übers,  t. 
TiLEMAHN.    Kopenhagen  1801.     8. 

A.  F.'Bergs0e  Den  danskc  Stats  Statistik.  B.  II,  646  *;  lY,  891  *.  Ki0benhavn  4847,  1853.  8. 
Hansteen  Magazin  for  Naturvidenskabeme.     1823.    Heft  4,  6.  175. 

G.  Karsten  Maass  und  Gewicht  in  den  Herzogthiimem  Schleswig  und  Holstein.    Kid  1857.  4« 
(aus  dem  landwirthsch.  Wochenblatt)  *. 

§.  161.     Schweden. 

Die  Schwedischen  Maasse  sind  im  Jahre  4824  im  Auftrage  der  Regierong 
TOD  SvANBERG  Und  Cronstrand  einer  genauen  Regulirung  unterworfen  wordcB. 

Die  Grundbestimmungen  sind  folgende.  Einheit  der  Länge  ist  der  schwe- 
dische Fuss.  33,505574  schwedische  Decimalzolle  gehen  auf  die  Länge  des  d»- 
fachen  Sekundenpendels  unter  dem  45^  der  Breite,  auf  den  tfeevestpiagel  vai 
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den  luftleeren  Raum  reducirt.  Das  Meter  würde  dann  3,3681256  schwedische 
Fuss  und  der  schwedische  Fuss  =  1,0365866  englische  Fuss  sein.  Einheit  des 
Hohlmaasscs  ist  die  Kanne  von  100  Kubikdecimalzollcn  Wasser  Inhalt  bei  16^/3^  C, 
also  =  2,61464  Liter,  beide  Maasse  bei  ihrer  Normaltcmperatur  verglichen. 

Einheit  des  Gewichtes  ist  das  Handelspfund  (Skalpund),  welches  dadurch 
bestimmt  ist,  dass  100  KubikdccimalzoU  Wasser  von  16^/3^  C.  im  luftleeren 
Räume  gewogen  6,151951  Pfund  wiegen  sollen,  was  für  das  Pfund  425,01  Gram- 
men ergiebt 

Mit  diesen  Angaben  stimmt  das  Resultat  von  -Kupffer's  Vergleichung  ge- 
nauer Gopien  der  schwedischen  Maasse  mit  englischen  und  metrischen  Maassen 
sehr  nahe  überein.    Es  wurde  nämlich  gefunden: 

1   Fuss  schwedisch  =       4,02660  Fuss  englisch 
4  Meter  .=      3,36821  schwedische  Fuss 

1  Skalpund  =  425,088      Grammen, 

so  dass  also  die  obigen  Bestinunungen  als  genau  angesehen  werden  können. 
Das  System  der  schwedischen  Maasse  ist: 

1.  Längenmaass.    Einheit:    1  Fuss  =:  0,298458  mittlere  Pcndellänge 

=  0,296894  Meter 

Faden  Elle  Fuss  Zoll  Linie 

(Famn)  (Aln)  (Fot)  (Tum)  (Linier) 

4  3  6  (60  v600 

oder   (72  (864 

2.  Flächenmaass.     4  Tonne  =  56,000  Quadratfuss  =  49,36  Aren. 

3.  Hohlmaass;    Einheit:  die  Kanna  =  100  Kubikdecim.- Zoll  =  2,61464  Liter 

a.  für  Flüssigkeiten: 

Am  Ankar  Kanna  Stop  Quarter  Jungfrur 

4  4  60  120  480  4920 

b.  für  trockne  Sachen: 

grosse  Tunna  kleine  Tunna  Kappa  Kanna 

1  %  36  63 

4.  Gewichte.  Einheit :  1  Skalpund  =  1 6,255  Kubikdec-Zoll  Wasser  von  1  &^U^  C. 

=  425,0104  Grammen 

Skeppund  Lispund  Skalpund 

4  20  400 

Skalpund  Lod  Quintin 

4  32  428. 

Literatur. 
MuHCR  a.a.O.   S.  4333*. 

Stockholm.  Denkschr.  4825,  S.  4;  daraus  in  Journ,  of  the  Roy.  ImU  XLIII,  464, 
L'huHiui.    1834.    Nr.  37. 
Anm.  da  Minet,   XU,  336. 
lHm[  •.  a.O.   S.  24  ^  q.  t8^ 
iDWvn  «. «.  0.   I,  %i%  \ 
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§.  162.     Italienische  Staaten. 

Von  den  Maassen  italienischer  Staaten  sind,  soweit  sie  nicht  bereits  er- 
wähnt wurden,  nur  noch  die  toskanischen  und  römischen  zu  nennen,  für  welche 
g^enauere  gesetzliche  Vorschriften  existiren. 

In  Toskana  wurde  das  Maasswesen  durch  eine  Ordonnanz  des  Grossber- 
zogs  Peter  Leopold  vom  41.  Juli  1782  geregelt. 

KupFFER  erhielt  1830  genaue  Gopien  des  gesetzlich  gültigen  Gewichtes  ood 
bestimmte  den  Werth  des  toskanischen  Pfundes  {Libbra  uniforme  Toscana)  n 
0,33948  Kilogr.,  während  Ghelius  0,339542  Kilogr.  angiebt 

Als  Grundmaass  der  Länge  gilt  ein  kupferner,  in  cararischen  Marmor  ein- 
gepasster  und  mit  der  GoNDAMiNE'schen  Toise  verglichener  Maassstab  von 
2  Ellen  Länge,  ein  Passetto,  dessen  Länge  nach  Ghelius  bei  14^  R.  1,16731  Meter 
oder  517,46  paris.  Lin.  beträgt  Die  Elle,  Braccio  da  Panno  oder  der  halbe 
Passetto  ist  die  Maasseinheit 

Das  Maasssystem  ist: 

1.  Längenmaass;  Einheit:  1  Braccio  =  0,58366  Meter 

Ruthe  Doppelelle  Elle  Zoll  Linie 

(Canna)  (Passetto)  (Braccio)       (Soldo)         (Denaro) 

1  2V2  5  100  1200 

2.  Flächenmaass :  1  Quadrate  =  100  Tavole  =  10000  Braccia  =  34,06  Aren 

3.  Hohlmaass : 

a.  für  Flüssigkeiten 

Barile  da  Vino  Fiascho  Mezzetta  Quartucco 

1  20  80  160 

ein  Barile  da  Vino  =  45,584  Liter 

Barile  da  Olio  Fiascho  Mezzetta 

1  16  64 

ein  Barile  da  Olio  =  33,429  Liter 

b.  für  trockne  Sachen 

Stajo  Mina  Quarte  Mezzetta  Quartucco 

1  2  4  32  64 

ein  Stajo  =±  24,363  Liter 

4.  Gewicht;  Einheit:  d.  Libbra  =  339,54  Grammen 

Libbra  Oncia  Denaro  Grano 

1  12  288  6912 

1  24  576. 

Literatur. 
Ghelius  a.  a.  0.    S.  U7  *  u.  330*. 

V.  Zach  Darstellung  des  Maasssystems  in  Toskana.   Monats  -  Gorresp.    März  4840.   Gotha. 
MuRCKE  a.  a.  0.    S.  4385*. 
KuPFFER  a.a.O.   I,  493*. 

Für  den  römischen  Kirchenstaat  scheint  eine  ^gesetzliche  Normirong  tai 
Regolirung  des  Maasswesens  nicht  stattgefunden  zu  haben,  wemgstens  theUt 
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KüPFFER  nur  die  bei  der  1830  erfolgten  Ueberniittlung  genauer  Gopien  der  ge- 
setzlich geltenden  Maasse  beigefügten  Beglaubigungsscheinc  mit,  nicht  aber  die 
gesetzlichen  Bestimmungen,  auf  welche  sich  die  Werthe  der  Maasse  etwa  be- 
gründen sollen. 

Küpffer's  Messungen  ergeben  den  römischen  Passetto  von  3  Palmen,  eine 
Länge  =  0,66957  Meter,  also  Palmo  =  0,42319.  Mungke  dagegen  fuhrt  nach 
Kelly  für  die  Canna  =10  Palmi  2,234  Meter  und  für  den  Piede  Romano  oder 
*/s  Palmi  0,297895  Meter  an,  was  gegen  Kupffer's  Messung,  die  nur  0"*,29759 
ergeben,  erheblich  zu  gross  ist 

Für  das  Pfund  findet  Kupffer  339,1 6  Grammen,  während  Kellt  339,1 2  Gram- 
men angiebt 

Literatur. 
MuNCEE  a.  a.  0.    S.  1386*. 
Kellt  a.  a.  0.    S.  376. 
Kupffer  a.  a.  0.    I,  S.  252  *. 

8.   163.     Spanien. 
• .      • 

Spanien  und  Portugal  sollen  zwar  sorgfältig  regulirte  Maasse  besitzen,  in- 
dessen weichen  die  Angaben  über  die  wirkliche  Grösse  der  Grundmaasse  sehr 
beträchtlich  von  einander  ab. 

Für  Spanien  ist  Einheit  des  Längenmaasses  der  Pie  de  Burgos,  der  nach 
Kelly  0",2826  lang  ist,  während  Kupffer  ihn  zu  0™,27858  bestimmt.  Die  ge- 
bräuchlichen Längenmaasse  sind: 


Estadal 
1 

Passo 

27» 

Braza  Toesa 
2 

Vara 
4 

Pie 
12 

Pie 
1 

Palmo 

Pulgada 
12 

Diedo 
16 

Linea 
144. 

Die  Gewichtseinheit  ist  die  s.  g.  Gastilische  Mark  (auch  Marco  de  Burgos), 
welche  der  kölnischen  gleich  sein  soll  und  nach  Kelly  230,043  Grammen  wiegt. 
Hassler  giebt  aber  das  Gewicht  der  Münzstätte  zu  Madrid  =  230,3068  Gram- 
men an,  dagegen  die  ursprünglich  wohl  gleich  schwere  Mark  von  Mexico  zu 
230,0466  Grammen. 

Die  Theilung  der  Gewichte  ist  dann 

Libra  Marco  On9a 

1  2  16 

Quinta  1  Arroba 

1  25 

Neuerdings  soll  in  Spanien  das  Kilogramm  als  gesetzliches  Gewicht  einge- 
führt worden  sein. 

Portugal. 

Die  portugiesischen  und  mit  denselben  übereinstimmenden  brasilianischen 
Maasse  giebt  Mungke  nach  Kelly  an.  Das  Normal -Längenmaass  ist  der  Paimo 
de  Crayeira  =  0*^,2190  und  die  wichtigsten  Maasse  sind: 

Eiiefklep.d  Physik.  L    G.KAisrifi,  F.inlHtang  in  die  Physik.  31 


Ochavo 

Grano 

128 

9216 

Libra 

100. 
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Pc  Paliuo  Pollegada  Linha  Punto 

I  %  12  144  U40. 

Das  Pfund  (Arratcl)  =  458,92  Grammen  wird  wie  das  spanische  eingetheiit 

• 

Literatur. 
MuRCKE  a.  a.  0.    S.  4387  *. 
KuPFFER  a.  a.  0.    I,  S.  494*. 
Kelly  a.  a.  0.    I,  272. 

Allgemeine  Werke  über  Maass  und  Gewichte  aller  Länder  sind  ausser  den  schon  angeführten 
von  Chelius,  Kelly  und  Löhman. 
Nelkenbreciier. 

F.  HoRTOLAN  le  r^gulateur  ou  traitä  complet  dex  poids,  mesures  etc.   Naples  4830.  11.  Vol.  8. 
Chr.  und  Fr.  Noback  Münz-,  Maass-  und  Gewichtsbuch.     Leipzig  4858*     8. 


§.  164.     Vergleichiing  der  Maasse. 

Eine  ausführliche  Vergleichung  aller  der  aufgezählten  gleichartigen  Maasse 
untereinander  wird  nicht  erforderlich  sein ,  da  nur  von  den  wenigsten  eine  häu- 
figere wissenschaftliche  Benutzung  vorkommt.  Für  die  meisten  Maasse  wird  es 
daher  genügen,  ihren  Werth  im  Verhäitniss  zu  einem  der  bestbestimmten 
Maasse,  dem  metrischen,  anzugeben.  Das  alt-  und  neufranzösische,  das  eng- 
lische und  preussische  Maass  dagegen,  welche  hei  wissenschaftlichen  Unter- 
suchungen am  häufigsten  vorkommen,  werden  ausfuhrlicher  mit  einander  ver- 
glichen. 

In  den  folgenden  Yergleichungslisten  der  Maasse  sind  auch  einige  Maasse 
aufgenommen,  die  im  Vorigen  nicht  erwähnt  wurden,  weil  sie  nicht  genau  regu- 
lirten  Maasssystemen  angehören,  und  ist  daher  die  Werthangabe  solcher  Maasse 
nur  als  annähernd  richtig  zu  betrachten  ^ 


Vergleichung  verschiedener  Längenniaasse   mit  dem  Meter  und  des  Meters 

mit  den   Längenmaassen. 

das  Maass    der  Meter  Grosseobestim- 
=  Meter     =  Maass      mung  von: 

3,3333     d.  Gesetz 


Baden: 
Baiern : 


Bremen: 
Dänemark : 


Fuss 
münchener  Fuss 

alt -nürnberger  Fuss 

alt- augsburger  Fuss 
rheinbaierscher  Fuss 

Fuss 

Fuss 


0,30000 

0,29186 
0,29103 

0,30397 
0,30291 

0,29617 

0,33333 

0,28923 
0,28935 

0,31385 


3,4263  \  d.  Gesetz 

3,4361  )  KuPFFER 

3,2898}  Chelius 

3,3013)  KuPFFER 

3,3764  Chelius 

3,0000  d.  Gesetz 

3,4575  \  KüPFFER 

3,4560  (  Chelius 

3,1862  d.  Gesetz 


>  Für  alle  sonst  etwa  Toikominenden  Maasse  kann  das  oben  genannte  sehr  zuveriftasigc  Werk  Ton  Noüa 
empfohlen  werden,  welches  sowohl  rücksichUich  der  Genauigkeit  der  Angaben,  als  wegen  der  Beröckaiditigoaf 
aller  bis  in  die  neueste  Zeit  vorgekommenen  Veränderungen  die  ähnlichen  praktischen  Werke  weil  filieitnflL 
Wenn  aoch  kleine  Abweichongen  von  den  wirklichen  Grössen  bei  einzelnen  MaassbestinBangen  TOfkMMMB.  «ii 
die  nachstehenden  Listen  zeigen,  so  sind  dieselben  doch  sehr  unbeträchtlich  und  lun  Thell  in  itr  Dabcatiänu- 
bnit  der  MaaMC  selbst  begründet. 
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<las  Maass 

der  Meter  Grüssenbestini 

=  Meter 

Maass 

iiuing  von: 

England : 

Fuss 

0,30479 

3,2809 

d.  Gesetz 

Frankfurt  a.  M.: 

Fuss 

0,28464 

3,5436 

ClIELIUS 

Frankreich: 

alt- pariser 

Fuss 

0,32484 

3,0784 

d.  Gesetz 

Hamburg: 

Fuss 

\  0,28657 
1  0,28642 

3,4895  \ 
3,4914  i 

NOBAGK 

Ghelius 

Hannover: 

Fuss 

• 

j  0,29209 
1  0,29200 

3,4230 
3,4247  j 

V.  Vega 

ClIELIUS 

Hessen,  Grossherzogth. : 

Fuss 

0,25000 

4,0000 

d.  Gesetz 

Hessen,  Kurfurstenth.: 

Wcrkfuss 

0,28773 

3,4755  / 

KUPFFER 

Ruthenfuss 

0,39877 

2,5077  j 

Holstein:  wie  Homburg 

i  0,28773 

0,28790 

(0,29100 

3,4755  ) 

KuPFFER 

Lübeck : 

Fuss 

3,4734 

CUELIUS 

3,4364  } 

V.  Vega 

Mecklenburg  -  Schwerin : 

rostocker  Fuss 

0,28770 

3,4758 

Chelius 

Nassau: 

Wcrkfuss 

wie  Bnden 

Feldschuh 

0,50000 

2,0000 

d.  Gesetz 

Neapel : 

Palmo 

j  0,26455 
/  0,26349 

3,7800  J 
3,7952  j 

d.  Gesetz 

KuPFFER 

Niederlande : 

Elle 

j  1,00000 
M,00024 

4,0000 
0,9998  J 

d.  Gesetz 

KuPFFER 

Nord -Amerika:  wie  England 

Norwegen : 

Fuss 

0,31376 

3,4871 

d.  Gesetz 

Oesterreich : 

wiener  Fuss 

(0,31609 
10,34602 

3,4637  J 
3,4  644) 

d.  Gesetz 

KuPFFER 

Polen : 

Fuss 

0,28765 

3,1765 

KuPFFER 

Portugal : 

Palmo 

0,21900 

4,5662 

Kellt 

Preussen: 

rheinländ. 

Fuss 

0,34385 

3,4862 

d.  Gesetz 

Rom: 

Passetto 

0,66957 

4,4935 

KuPFFER 

Russland : 

Fuss    wie 

England 

(0,28349 

3,5342) 

d.  Gesetz 

Sachsen»  Königreich: 

Fuss 

{  0,28326 

3,5303 } 

ClIELIUS 

(  0,28330 

3,5298 ) 

KuPFFER 

Sardinien : 

Piede  liprando 

0,51440 
0,54365 

4,9440 
4,9468  j 

d.  Gesetz 

KuPFFER 

Schweden: 

Fuss 

0,29689 

3,3684 

d.  Gesetz 

Schweiz : 

Fuss    wie 

:  Baden 

Sicilien: 

Fuss 

0,25867 

3,8660 

KUPFFER 

Spanien: 

Fuss 

\  0,27858 
(  0,28266 

3,5896  { 
3,5378  j 

KUPFFER 

V.  Vega 

Toscana: 

Braccio 

- 

0,58366 

1,7133 

Chelius 

Venedig: 

Fuss 

0,34726 

2,8797  . 

KUPFFER 

Wiirtemberg: 

Fuss 

0,28649 
0,28640 

3,4905 
3,4946 

34 

d.  Gesetz 

Kupffer. 

* 
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f.  I6L 


Vrrjj'hi «Innig  vcrscliifdciier   (Icwiclitr   mit    dorn   Kilogramm    und    des   Kilo 

^^ramms    mit    doii   (irwirlitcn. 


Baden: 
Baiern : 


Gewicht 
=Kilogr. 

0,50000 


Bremen: 

Dänemark: 
England : 

Frankfurt  a.  M. 
Hamburg: 

Hannover: 


Pfund 
miinchener  Pfund 

alt- nürnberger  Pfund 

altes  Pfund 

altes  Pfund 
Pfund  Troy 
Pfund  Avoir  du  poids 

altes  Pf,  Leichtgewicht    0,46788 

0.48412 
0,48461 

0,48957 
0,4896i 


0,56000 

0,51000 
0,51023 

0,49850 
0,49858 

0,49926 
0,37324 
0,45359 


altes  Pfund 
altes  Pfund 


Hessen,  Kurfijrstenth.:    schweres  Pfund 
Holstein:     wie  Tiübeck 


Lombardei: 


rA 


Lübeck : 


Kilogrammo 


Pfund 


0,48419 
0,48424 

1,00000 
1,00014 

(  0,48389 
)  0,48472 


( 


Mailand: 


grosses  Pfund 


kleines  Pfund 
Mecklenburg-Schwerin:  wie  Lübeck 
Neapel :  Rottolo 


0,48647 

0,76244 
0,76313 

0,32676 
0,32702 


Niederlande : 


Pond 


0,89100 
0,89064 

1,00000 
1,00024 

alt- holländ. Pfund  Troy    0,49217 

Nord- Amerika  wie  England:  Pfund  Avoir  du  poids 

Oesterreich:  Pfund  0,56002 

0,40550 
0,40524 

0,45892 
0,45898 

Preussen:  altes  Pfund  0,46771 


Polen : 


Portugal: 


Pfund 
Arratel 


Kilogr. 
= Gewicht 

2,0000 

1,7857 

1,9608 
1,9599 

2,0060 
2,0057 

2,0030 
2,6792 
2,2046 

2,1373 

2,0656 
2,0635 

2,0426 
2,0423 

2,0653 
2,0651 

1,0000 
0,99986 

2,0666 
2,0630 

2,0556 

1,3116 
1,3104 

3,0604 
3,0579 

1,1224 
1,1228 

1,0000 
0,99976 

2,0318 

1,7857 

2,4661 
2,4677 

2,1795 
2,1787 

2,18307 


Gewichtsbestim- 
mung  Ton: 

d.  Gesetz 
d.  Gesetz 
Gheliüs 

KUPFFER 

d.  Gesetz 

KrPFFER 

d.  Gesetz 
d.  Gesetz 
d.  Gesetz 

d.  Gesetz 

Chelius 
Schumacher 

Chelius 

NOBACK 

Chelus 
V.  Vega 


\ 


d.  Gesetz 

KuPFFER 

Chelius 

KuPFFER  u. 

I Schumacher 

)    NoBACK 

Chelius 

KuPFFER 

Chelius 

KuPFFER 

d.  Gesetz 

KuPFFER 

d.  Gesetz 

KuPFFER 

Chelius 

d.  Gesetz 
V.  Vega 

KuPFFER 

Kellt 
V.  Vega 

d.  Gesets 
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Rom : 

Pftind 

Gewicht 
Kilogr. 
0,33916 
0,33907 

Kilogr. 
— Gewicht 

2,9485 

2,9492 

Gewichtsbcstim 
iniing  von: 

1   Kupffer 

\    NOBACK 

Riissland: 

Pfund 

0,40952 

2.4419 

d.  Gesetz 

Sachsen ,  Königreich : 

altes  Pfund 

J0,467U 
(  0,46721 

2,1407 
2,1404 

)  Kupffer 
j   V.  Vega 

Sardinien: 

Pfund 

0,36888 

2,7109 

d.  Gesetz 

Schweden : 

Pfund 

0,42501 

2,3525 

d.  Gesetz 

Sicilien: 

0,31905 

3,1343 

Kupffer 

Spanien: 

(Marco  de  Burgos) 

i  0,23031 
1  0,23004 

4,3420 
4,3471 

)  Hassler 
1  Kelly 

Toscana: 

Pfund 

i  0,33954 
1  0,33948 

2,9452 
2,9457 

1   Chelius 
)   Kupffer 

Türkei: 

Ocqua 

1,2856 

0,77787 

Kupffer 

Venedig: 

grosses  Pfund 
kleines  Pfund 

0,47712 
0,30129 

2,0959 
3,3191 

Kupffer 
Kupffer 

Wiirtemberg: 

altes  Pfund 

0,46775 

2,1379 

Kupffer. 

§.  163.     Vcrwandinngstafeln  für  die  wichtigsten  Langenmaassc  *. 

Den  Tafeln  zur  Verwandlung  der  wichtigsten  Längcnmaasse   in    einander 
liegen  folgende,  in  den  früheren  §§.  festgestellte  Bestimmungen  zu  Grunde: 

1  Meter  =  443,295936  paris.  Linien 

39,371  engl.  Zoll  =  1  Meter 
1  rheinL  Fnss       =      0,3138535  Meter 
1  wiener  Klafter  =  840,7152  paris.  Linien. 
Die  Längcnmaasse  sind  nicht  bei  gleichen  Temperaturen  mit  einander  ver- 
glichen, sondern  jedes  Maass  bezieht  sich  auf  die  gesetzliche  Normaltemperatur. 


Geograph. 
MeUe  1 5=1  ^ 
:i807,23Toi8. 

4 

I,3i7631 
0,1295709 

0,2168750 
9,3362096 

0,7500000 
9,8750613 

1,015101 
0,0065091 

1,022318 
0,0095860 
0.1437619 
9,1576437 


Frankreich 
Myriaineter 
\  0,000  Meter 

0,7420430 
9,8704291 

1 

O,t609;S06 
9,2066387 

0,5565323 
9,7454904 

0,7532484 
9,87693S2 

0,7586040 
9,8800151 

0,1066775 
9,0280728 


England 

Meile 
5280  Fuss 

4,610950 

0,6037904 

6,213857 
0,7933613 

1 

3,  V  582 12 
0,5388517 

4,680579 
0,6702995 

4,713857 
0,6733764 
0,6628788 
9,8214341 


A.    Meilen. 

Seemeile 

engl.  u.  franz. 

20  =  10 

1,333333 

0,1249387 

1,796841 
0,2545096 

0,2891667 
9,4611483 

1 

1,353^67 
0,1314478 

1,363091 
0,1345247 

0,1916826 
9,2825824 


Prensscn 

Meile 

2V,000  Fuss 

0,9851240 
9,9934909 

1,32758  i 
0,1230618 

0,2136488 
9,3297005 

0,7388430 
9,8685522 

1 

1,007110 
0,0030769 

0,1416233 
9,1511346 


Oesterreich 

Meile 
24,000  Fnss 

0,9781692 
9,9904140 

1,318211 
0,1199849 

0,2121405 
9,3266236 

0,7336270 
9,865  i753 

0,9929402 
9,9969231 

1 

0,1406234 
9,1480577 


Rnssland 

Werst 
3500  Fuss 

6,955948 
0,8423563 

l),374049 
0,9719272 

1,508571 
0,1785659, 

5,216961 
0,7174176 

7,060987 
0,8488654 

7,111190 
0,8519423 

1 


Die  iweiteo  Zahlenreihen  in  den  Vergleicliuogsiareln  <iind  die  nriggisrhen  Logariihmen. 
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B.    Klatterinaasse. 


Meter 
1 


Frankreich 

Toise  6' 

0,5430740 
9,7^01800 


1,949037 
0,2898200 

0,9143788 
9,9614261 

3,766242 
0,5759082 

1,896510 
0,2779552 

2,133550 
0,3291028 


1 

0,4690359 
9,6712061 

1,932361 
0,2860882 

0,9730500 
9,9881352 

1,094669 
0,0392828 


England 
Yard  3' 

1,093639 
0,0388739 

2,132033 
0,3287939 

1 

4,118909 
0,6147821 

2,074097 
0,3168291 

2,333333 
0,3679767 


Preussen 
Ruthc  ^2' 

0,2655167 
9,4240918 

0,5175017 
9,7139118 

0,2427828 
9,3852179 

1 

0,5035551 
9,7020470 

0,5664931 
9,7531946 


Oesterreich 
Klafter  6' 

0,5272842 
9,7220448 

1,027696 
0,0118648 

0,4821374 
9,6831709 

1,985880 
0,2979530 

1 

1,124987 
0,0511476 


Russland 
Saschen  6'^ 

0,4687024 
9,6708972 

0,9135182 
9,9607172 

0,4285714 
9,6320233 

1 ,765247 
0,2468054 

0,8888990 
9,9488524 

1 


Frankreich 


Meter 
1 


0,3248394 
9,5116687 

0,3047928 
9,4840048 

0,3138535 
9,4967270 

0,3160850 
9,4998039 


pariser  Fuss 

3,078444 

0,4883313 

1 

0,9382879 
9,9723361 

0,9661807 
9,9850583 

0,9730500 
9,9881352 


C.  Fussmaasse. 

England 
Fuss 

3,280917 
0,5159952 

1,065771 
0,0276639 

1 

1,029727 
0,0127222 

1,037049 
0,0157991 


Preussen 
rheinländ.  Fuss 

3,186200 
0,5032730 

1,035003 
0,0149417 

0,9711309 
9,9872778 

1 

1,007110 
0,0030769 


Oesterreich 
wiener  Fuss 

3,163706  • 
0,5001961 

1,027695 
0,0118648 

0,9642749 
9,9842009 

0,9929402 
9,9969231 

1 


D.    ZoUmaasse. 


Centimcter 
1 


Frankreich 

pariser  Zoll 

0^3694133 
9,56751 25 


2,706995 
0,4324875 

2,539941 
0,4048236 

3,615447 
0,4175458 

2,634042 
0,4206227 


1 

0,9382879 
9,9723361 

0,9661807 
9,9850583 

0,9730500 
9,9881352 


England 
englische  Zoll 

0,3937100 
9,5951764 

1,06^771 
0,0276639 

1 

1,029727 
0,0127222 

1,037049 
0,0157991 


Preussen 
rlicinländ.  Zoll 

0,3823438 
9,5824542 

1,035003 
0,0149417 

0,9711309 
9,9872778 

1 

1,007110 
0,0030769 


Oesterreich 
wiener  Zoll 

0,3796446 

9,5793773 

1,027695 
0,0118648 

0,9642749 
9,9842009 

0,9929402 
9,9969234 

•   4 
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Millimeter 
1 


Frankreich 

pariser  Linie 

0,4432960 
9,6466938 


2,255829 
0,3533062 

25,39940 
4,4048234 

2,179538 
0,3383645 

2,195035 
0,34U4U 


1 

n, 25945 
1,0515^74 

0,9661807 
9,9850583 

0,9730500 
9,9881352 


E.    Linienmaasse 

England 
englische  Zoll 

0,0393710 
8,5951764 

0,0888142 
8,9484826 

1 

0,0858106 
8,9335409 

0,086427 
8,9366178 


Prenssen 
rheiuländ.  Linie 

0,4588127 
9,6616355 

1,035003 
0,0149417 

14,65357 
1,0664591 

1 

1,007110 
0,0030769 


Oesterreich 
wiener  Linie 

0,4555736 

9,6585586 

1,027695 
0,0118648 

11,57130 
1,0633822 

0,9929402 
9,9969231 

1 


§.   166.     Verwandlungstafeln  Air  die  wichtigsten  Flächenmaassc. 

A.    Landmaasse. 


Frankreich 

Hektar*»       Arpent  des  eaux 
Hektare      i      ^^  ^^^^^ 


>,O00U.- Met.  48,400  Q.-Fuss 

1,958020 


1 

0,5107199 
[),7081828 

0,4046667 
9,6070974 

0,2553224 
9,4070889 

0,5754803 
9,7600304 

1,092488 
i,0384168 


0,2918172 
1 

0,7923454 
9,8989146 

0,4999205 
9,69.89061 

1,126802 
0,0518477 

2,139114 
0,3302340 


Frankreich 
ladrat -Meter  Quadrat -Toise 


1 

1,798744 
1,5796400 

1,8360884 
1,9222522 

,18457 
,1518164 

1,596751 
1,5559404 

,552034 
1,6582056 


0,2632449 
9,4203600 

1 

0,2199947 
9,3424122 

3,734018 
0,5721764 

0,9468264 
9,9762704 

4,198300 
0,0785656 


England 

Acre 

4840  Q.-Yard 
2.471170 
0,3929026 

1,259173 
0,1010854 

1 

0,6309450 
9,7999915 

1,422110 
0,1529331 

2,699724 
0,4313194 

6.    Quadrat- 
England 
Quadrat- Yard 

1,196046 
0,0777478 

4,545564 
0,6575878 

1 

16,96540 
1,2295642 

4,301879 
0,6336582 

5,444444 
0,7359534 


Preussen 

Morgen 

180  Q.- Ruthen 
3,916617 
0,5929111 

2,000295 
0,3010939 

1,584924 
0,2000085 

1 

2,253936 
0,3529416 

4,278858 
0,6313279 

Klaftermaass. 

Preussen 
Quadrat  -  Ruthe 

0,0704991 
8,8481836 

0,2678080 
9,4278236 

0,0589435 
8,7704358 

1 

0,2535678 
9,4040940 

0,3209144 
9,5063892 


Oesterreich 

Joch 

1600Q.-Klaft. 
1,737679 
0,2399695 

0,8874672 
9,9481523 

0,7031806 
9,8470669 

0,4436683 
9,6470584 

1 

1,898394 
0,2783863 


Oesterreich 
Quadrat-Klafler 

0,2780286 
9,4440896 

1,056160 
0,0237296 

0,2324565 
9,3663418 

3,943719 
0,59j9060 

1 

1,265596 
0,1022352 


Russland 

Dess'atina 

^400Q.-Sasch. 
0,9153416 
9,9615832 

0.4674832 
9,6697660 

0,3704082 
9,5686806 

0,2337072 
9,3686721 

0,5267611 
9,7216137 

1 


Russland 
Quad.-Saschcn 

0,2196820 
9,3417944 

0,8345156 
9,9214344 

0,1836735 
9,2640466 

31116094 
0,4936108 

0,7901415 
9,8977048 

1 


488 


KAP.  III.    VOM  MAASSE  UND  VOM  MESSLN. 


$.167. 


G.    Quadrat-Fussmaass. 


Frankreich 


Quadrat  -  Meter 

0,1055206 
9,0233374 

0,0928987 
8,9680096 

0,098504 
8,9934540 

0,0999097 
8,9996078 


Quadrat  -  Fuss 

9,476820 
0,9766626 

1 

0,8803840 
9,9446722 

0,9335049 
9,9701166 

0,9468264 
9,9762704 


England 
Quadrat -Fuss 

10,76441 
1,0319904 

1,135868 
0,0553278 

1 

1,060338 
0,0254444 

1,075470 
0,0315982 


Preussen 
Quadrat- Fuss 

10,15187 
1,0065460 

1,071231 
0,0298834 

0,9430954 
9,9745556 

1 

1,01427« 
0,0061538 


Oesterreich 
Quadrat -Fuss 

10,00903 
4,0003922 

1,056160 
0,0237296 

0,9298262 
9,9684018 

0,9859302 
9,9938462 

1 


D.    Quadrat-Zollniaass. 


Quadr.-Gentimcter 
1 


Frankreich 

Quadrat  -  Zoll 

0,1364662 
9,1350250 


7,327823 
0,8649750 

6,451300 
0,8096472 

6,840560 
0,8350916 

6,938178 
0,8412454 


1 

0,8803840 
9.9446722 

0,9335049 
9,9701166 

0,9468264 
9,9762704 


England 
Quadrat -ZoU 

0,1550075 
9,1903528 

1,135868 
0,0553278 

1 

1,060338 
0,0254444 

1,075470 
0,0315982 


Preussen 
Quadrat -Zoll 

0,1461869 
9,1649084 

1,071231 
0,0298834 

0,9430954 
9,9745556 

1 

1,014270 
0,0061538 


Oesterreicli 
Quadrat -Zoll 

0,1441301 
9,1587546 

1,056160 
0,0237296 

0,9298262 
9,9684018 

0,9859302 
9,9938162 

1 


E.    Quadrat-Linienmaass. 


Quadr.  -  Millimeter 
1 


Frankreich 

Quadrat -Linie 

0,1965113 
9,2933876 


5,088765 
0,7066124 

645,1300 
2,8096472 

4,750387 
0,6767290 

4,818178 
0,6828828 


1 

126,7754 
2,1030348 

0,9335049 
9,9701166 

0,9468264 
9,9762704 


England 
Quadrat -Zoll 

0,0015501 
7,1903528 

0,0078880 
7,8969652 

1 

0,0073635 
7,8670818 

0,0074685 
7,8732356 


Preussen 
Quadrat -Linie 

.0,2105091 
9,3232710 

1,071231 
0,0298834 

135,8058 
2,1329182 

1 

1,014270 
0,0061538 


Ocsterreich 
Quadrat  -  Linie 

0,2075474 
9,3171172 

1,056160 
0,0237296 

1 33,8950 
2,1267644 

0,9859302 
9,9938462 

1 


§.   167.     Vcrwandlungslafcln  Tür  die  wiciitigsten  Rauminaasse. 

Die  Raummaassc  der  folgenden  Tafeln  haben  ihre  richtige  Grösse  bei  den 
gesetzlich  bestimmtep  Normaltemperatureu,  sind  also  nicht  bei  einer  und  der- 
l$elben  Temperatur  mit  einander  yerglichen. 


§.  467. 
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Frankreich 
Hektoliter     1        Setier 
AOO  Kub.-Dec.  52^6«24Kub.-Z. 

0,9609250 


t 

1,040666 
0,0173105 

0,3' 34708 
9,5604695 

0,5496149 
9,7400585 

0,6148937 

9,7888000 

0,^623745 
9,4189217 


9,9826895 

1 

0,3492682 
9,5431591 

0,5281387 
9,7227480 

0,5908607 
9,7714895 

0,2521223 
9,4016112 


1  Kub.-Decim. 
1 


Frankreich 
Liter         |         Pinte 

46,95  Kub.-ZoU 

1,073747 
0,0309020 


0,9334649 
9,9690980 

4,543384 
0,6573795 

1,145031 
0,0588173 

1,414782 
0,1506897 

1 2,29876 
1,0898615 


1 

4,878446 
0,6882815 

1,229474 
0,0897193 

1,519118 
0,1815917 

13,20576 
1,1207635 


Kubik- Meter 
1 


Frankreich 

Kubik-Toise 

0,1350641 
9,1305400 


7,403899 
0,8694600 

0,7645014 
9,8833783 

53.42255 
1,7277246 

6,821375 
P,8338656 

9,711991 
0,9873084 


1 

0,1031854 
9,0136183 

7,215470 
0,8582646 

0,9213096 
9,9644056 

1,341742 
0,1178484 


A.    Trock 

England 

Bushel 

2218,191  K.-Z. 

2,751253 
0,4395305 

2,863130 
0,4568410 

1 

1,512130 
0,1795890 

1,691728 
0,2283305 

0,7218587 
9,8584522 


enmaasse. 

Prcusscn 

Scheffel 

3072  Kub.-Z. 

1,819455 
0,2599415 

1,893442 
0,2772520 

0,6613190 
9,8204110 

1 

1,118772 
0,0487415 

0,4773789 
9,6788632 


B.    Flüssigkeitsmaasse. 


England 
Gallon 


Prcussen 
Quart 


277,2738  K.-Z.    64  Kub.-ZoU 


0,2201003 
9,3426205 

0,2049833 
9,3117185 

1 

0,2520216 
9,4014378 

0,3113939 
9,4933101 

2,706961 
0,4324820 


0,8733386 
9,9411827 

0,8133560 
9,9102807 

3,967914 
0,5985622 

1 

1,235584 
0,0918723 

10,74099 
1,0310442 


G.    Kubik-Klaftermaasse. 


England 
Kubik-Yard 

1,308042 

0,1166217 

9,691292 
0,9863817 

1 

69,87899 
1,8443463 

8,922514 
0,9504873 

12,70370 
1,1039301 


Prenssen 
Kubik-Ruthe 

0,0187187 
8,2722754 

0,1385911 
9,1417354 

0,0143105 
8,1556537 

1 

0,1276853 
9,1061410 

0,1817958 
9,2595838 


Oesterrcich 

Mctzcn 

4,9474  Kub.- F. 

1,626298 

0,2112000 

1,692429 
0,2285105 

0,5911117 
9,7716695 

0,8938374 
9,9512585 

1 

0,4267001 
9,6301227 

Oesterreich 

Maass 

0,0448  Kub.- F. 

0,7068225 

9,8493103 

0,6582763 
9,8184083 

3,211366 
0,5066898 

0,8093337 
9,9081276 

1 

S,69«042 
0,9391718 


Oesterreich 
Kubik- Klafter 

0,1466001 
9,1661344 

1,085412 
0,0355944 

0,1120757 
9,0495127 

7,831754 
0,8938590 

1 

1,423780 
0,1534428 


Russland 

Tschetverik 

1 604 ,22  Kub.-Z. 

3,811345 
0,5810783 

3,966329 
0,5983888 

1,385313 
0,1415478 

2,094772 
0,3211368 

2,343572 
0,3698783 

1 


Russland 

Vedro 

750,67  Kub.-Z. 

0,0183090 
8,9101385 

0,0757245 
8,8792365 

0,3694180 
9,5675180 

0,0931013 
8,9689558 

0,1150345 
9,0608282 

1 


Russland 
Kubik -Saschen 

0,1029655 
9,0126916 

0,7623450 
9,8821516 

0,0787173 
8,8960699 

5,500678 
0,7404162 

0,7023558 
9,8465572 

1 
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D.    Kubik-Fussmaasse. 


Kubik- Meter 


Frankreich 

Kubik -Fuss 

29,47386 
4,4649939 


0,0342773 
8,5350064 

0,0283449 
8,45204  44 

0,0309458 
8,4904840 

0,0345800 
8,49944  47 


4 

0,8260538 
9,9470083 

0,9049344 
9,9554749 

0,9243096 
9,9644056 


England 
Kubik -Fuss 

35,34745 
4,5479856 

4,24  0575 
0,0829947 

4 

4,094859 
0,0384666 

4,445344 
0,0473973 


Preussen 
Kubik -Fuss 

32,34588 
4,5098490 

4,408728 
0,0448254 

0,9458694 
9,9648334 

4 

4,024  482 
0,0092307 


Oesterreich 
Kubik -Fuss 

34,66564 
4 ,5005883 

4,085442 
0,0355944 

0,8966082 
9,9526027 

0,9789698 
9,9907693 


E.    Kubik-Zollmaasse. 


Frankreich 


Kubik -Centimetcr 
4 

49,83638 
4,2974625 

46,38595 
4,24  44708 

4  7,894  46 
4,2526374 

48,27545 
4,2648684 


Kubik -Zoll 
0,0504424 
8,7025375 

4 

0,8260538 
9,9170083 

0,9019344 
9,9554749 

0,9213096 
9^9644056 


England 
Kubik -Zoll 

0,064  0280 
8,7855292 

4,240575 
0,0829917 

4 

4,091859 
0,0384  666 

4,445344 
0,0473973 


Preussen 
Kubik -Zoll 

0,0558937 
8,7473626 

4,408728 
0,0448254 

0,9158694 
9,9648334 

4 

4,024  482 
0,0092307 


Oesterreich 
Kubik -ZoU 

0,0547482 
8,7384349 

4,085442 
0,0355944 

0,8966082 
9,9526027 

0,9789698 
9,9907693 

4 


F.    Kubik-Linienmaasse. 


Frankreich 


Kubik -Millimeter 
4 

4  4,47938 
4,0599486 

4  6385,95 

4,24  44708 

40,35365 
4,0450935 

4  0,57607 
4,0243242 


Kubik- Linie 
0,0874  4  27 
8,940084  4 

4 

4  427,424 
3,4545522 

0,9049344 
9,9554749 

0,9243096 
9,9644056 


England 
Kubik -Zoll 

0,0000610 
5,7855292 

0,0007006 
6,8454478 

4 

0,0006349 
6,8006227 

0,0006454 
6,8098534 


Preussen 
Kubik -Linie 

0,0965843 
8,9849065 

4,408728 
0,044825^ 

4  582,622 
3,4993773 

4 

4,024  482 
0,0092307 


Oesterreich 
Kubik -Linie 

0,0945534 
8,9756758 

4,085442 
0,0355944 

4549,340 
3,4904466 

0,9789698 
9,9907693  . 
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§.  168.     Verwandlungslafeln  für  die  wichtigsten  Gewichtsmaasse. 

Den  Tafeln  zur  Verwandlung  der  wichtigsten  Gewichtsmaasse  in  einander 
liegen  folgende,  in  den  frühem  §§.  festgesetzte  Bestimmungen  zu  Grunde: 


1  Kilogramm  = 

1  Pfund  Troy  = 

\  altes  preuss.  Pfund  = 

i  Österreich.  Pfund  = 

1  russisches  Pfund  = 


18827,15  Grains  polds  du  marc 
373,244  Grammen 
467,711  Grammen 
560,0164  Grammen 
409,5174  Grammen. 


Frankreich 

Livre 

2,042877 
0,3102421 

1 


ilogramro 

1 

4895058 
6897579 

3732440 
5719928 

4535950 
6566683 

4677110 
6699776 

5000000 
6989700 

5600164 
7482007 

4095174 
6122723 


0,7624912 
9,8822349 

0,9266387 
9,9669104 

0,9554757 
9,9802197 

1,021438 
0,0092121 

1,144044 
0,0584428 

0,8365932 
9,9225144 


Pfund  Troy 

2,679213 

0,4280072 

1,311490 
0,1177651 

1 

1,215278 
0,0846755 

1,253097 
0,0979848 

1,339606 
0,1269772 

1,503169 
0,1770079 

1,097184 
0,0402795 


A.    Pfund 
England 


gewichte. 

Preussen 


Pfd.Av.d.p. 

2,204610 

0,3433317 

1,079169 
0,0330896 

0,8228572 
9,9153245 

1 

1,031120 
0,0133093 

1,102305 
0,0423017 

1,234617 
0,0915324 

0,9028258 
9,9556040 


altes  Pfund 

2,138072 

0,3300224 

1,046599 
0,0197803 

0,7980226 
9,9020152 

0,9698190 
9,9866907 

1. 

1,069026 
0,0289924 

1,197355 
0,0782231 

0,8755778 
8,9422947 


neues  Pfund 

2,000000 

0,3010300 

0,9790117 
9,9907879 

0,7464880 
9,8730228 

0,9071900 
9,9576983 

0,9354220 
9,9710076 

1 

1,120033 
0,0492307 

0,8190348 
9,9133023 


B.    Lothgewichte. 


Gramme 


1 


Frankreich 

Unze 
46=4  Pfd. 

0,0326860 
8,5143621 


,59411 
,4856379 

,10367 
,4928116 

,34968 
,4525483 

,61597 
,1648276 

,66667 
,2218487 

,50051 
,2430507 

,265806 
,630004 1 


1 

1,016655 
0,0071737 

0,9266387 
9,9669104 

0,4777379 
9,6791897 

0,5447670 
9,7362108 

0,5720221 
9,7574128 

0,1394323 
9,1 443632 


Once  Troy 
42  =  4  Pfd. 

0,0321505 
8,5071884 

0,9836174 
9,9928263 

1 

0,9114582 
9,9597367 

0,4699114 
9,6720160 

0,5358422 
9,7290371 

0,5626510 
9,7502391 

0,1371480 
0,1371895 


England 


OunceA.d.p. 
46=4Pfd. 

0,0352737 
8,5474517 

1,079170 
0,0330896 

1,097143 
0,0402633 

1 

0,5155601 
9,7122793 

0,5878958 
9,7693004 

0,6173087 
9,7905024 

0,1504710 
9,1774528 


Preussen 

Loth      I       Loth 

32=4  a. Pfd.  30=4  n.  Pfd. 


0,0684183 
8,8351724 

2,093198 
0,3208103 

2,128061 
0,3279840 

1,939638 
0,2877207 

1 

1,140305 
0,0570211 

1,197355 
0,0782231 

0,2918593 
9,4651735 


0,0600000 
8,7781513 

1,835647 
0,2637892 

1,866220 
0,2709629 

1,700982 
0,2306996 

0,8769582 
9,9429789 

1 

1,050031 
0,0212020 

0,2559484 
9,4081524 


Oesterreich 
wiener  Pfd. 

1,785062 
0,2517993 

0,8740920 
9,9415572 

0,6652621 
9,8229921 

0,8099676 
9,9084676 

0,8351738 
9,9217769 

0,8928310 
9,9507693 

1 

0.7312597 
9,8640716 

Oesterreich 

Loth 
32  =  4  Pfd. 

0,0571412 
8,7569493 

1,748184 
0,2425872 

1,777301 
0,2497609 

1,619985 
0,1094976 

0,8351738 
9,9217769 

0,9523530 
9,9787980 

1 

0,2437533 
9,3869504 


Russland 
Pfund 

2,441899 
0,3877277 

1,195324 
0,0774856 

0,9114240 
9,9597205 

1,107633 
0,0443960 

1,142103 
0,0577053 

1,220949 
0,0866977 

1,376503 
0,1359284 

1 


Russland 

Solotnik 

96  =  4  Pfd. 

0,2344223 
9,3699989 

7,171946 
0,8556368 

7,291393 
0,8628105 

6,645785 
0,8225472 

3,426309 
0,5348265 

3,907038 
0;5918476 

4,102509 
0,6130496 

1 


492 


KAP.  III.    VOM  MAASSE  UND  VOM  MFJSSEN. 


§.  169. 


Frankreich 
Milligramm 


1 

53,11478 
1,7252154 

64,79930 
i,81 15703 

f)0,89987 
i,7846164 

16,66667 
1,2218487 

72,91880 
1,8628395 

44,43547 

1,6477298 


Grain 
92l6=Pfd. 


0,0188272 
8,2747846 

1 

1,219986 
0,0863549 

1,146571 
0,0594010 

0,3137858 
9,4966333 

1,372853 
0,1376241 

0,8365932 
9,9225144 


C. 

England 

Grain  Troy 
5760  =  Pfd. 

0,0154323 

8,1884297 

0,8196816 
9,9136451 

1 

0,9398230 
9,9730461 

0,2572044 
9,4102784 

1,125302 
0,0512692 

0,6857400 
9,8361595 


Grangewichte. 


Preussen 


Gran 
Medic.-Gew. 
7680=a.Pf. 

0,0164204 
8,2153836 

0,8721656 
9,9405990 

1,064030 
0,0269539 

1 

0,2736732 
9,4372323 

1,197355 
0,0782231 

0,7296480 
9,8631134 


Korn 

30,000 

=  n.Pfd. 

0,0600000 
8,7781513 

3,186888 
0,5033667 

3,887958 
0,5897216 

3,653993 
0,5627677 

1 

4,275538 

0,6309908 

2,666129 
0,425881 1 


Oesterreich 

Gran 
Medic.-Gew. 
7680=  Pfd. 

0,0137140 
8,1371605 

0,7284100 
9,8623759 

0,8886502 
9,9487308 

0,8351738 
9,9217769 

0,2338886 
9,3690092 

1 

0,6093830 
9,7848903 


Rossland 

Dola 
9216  =Pfd. 

0,0225045 
8,3522702 

1,195324 
0,0774856 

1 ,458278 
0,1638405 

1,370524 
0,1368866 

0,3750757 
9,5741189 

1,641004 
0,2151097 

1 


B.    Vom  Messen. 

Arten  des  Messverfahrens  und  Werkzeuge   zum  Messen. 

1.    Allgemeines. 

§.  169.    Das  Messen  als  Begründung  der  naturwissenschaftlichen  Erkenntniss. 

Die  Maasse  sollen  bei  den  physikalischen  Untersuchungen  unser  Urtheil  be- 
gründen, indem  alle  unsere  Vorstellungen,  sowohl  über  die  relative  Wirkung 
zweier  Kräfte,  als  über  absolute  Grösse  einer  Kraft,  sich  stets  auf  Bestimroung 
von  Maassen  zurückführen  lassen.  Die  Beobachtung  z.  B.  der  verschiedenen 
Verlängerungen  eines  Metalldrahtes  bei  verschiedenen  Temperaturerhöhungen 
giebt  uns  Veranlassung,  ein  lineares  Maass  mit  der  ausdehnenden  Kraft  der 
W^ärme  zu  vergleichen;  das  beobachtete  Volumen  durch  den  elektrischen  Strom 
gebildeten  Knallgases  lässt  auf  die  Grösse  der  elektrischen  Krad  schliessen;  das 
Gewicht,  welches  wir  anwenden  müssen,  um  eine  Eisenkugel  vom  Pole  eines 
Magneten  abzureissen,  führt  uns  zu  einem  Maasse  der  magnetischen  Kraft. 
Es  soll  hierdurch  nicht  ausgeschlossen  sein,  dass  uns  vielfach  auch  Qualitäten 
statt  der  Quan^äten  Aufschluss  über  eine  physikalische  Erscheinung  geben; 
häufig  ist  aber  die  Qualität  nur  ein  kürzeres  Mittel,  die  Quantität  zu  erkennen, 
als  die  direkte  Ausmessung  sein  würde,  wie  z.  B.  die  Farbe  einer  dünnen  Luft- 
schicht auf  die  Dicke  derselben  schliessen  lässt.  Wir  dürfen  also  sagen,  dass 
die  zur  Begründung  unserer  Erfahrung  angestellte  Beobachtung  uns  fast  immer 
auf  das  Messen  zurückfuhrt,  und  werden  daher  die  Fragen  aufzuwerfeD  haben: 
1.  bis  zu  welcher  Gränze  dürfen  wir  unserer  Sinneswahrnehmung  Sicherheit 
des  Messens  zutrauen?  2.  kann  man  auf  die  Erreichung  dieser  GräoEe  in  den 
unendlich  mannigfaltigen  Fällen   der  Beobachtung   rechnen?     Eine   uobedii^ 
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diese  Fragen  erledigende  Antwort  kann  natürlich  nicht  gegeben  werden;  da  die 
Gränze  der  Genauigkeit  beim  Messen  durch  Erfindung  neuer  Methoden  der 
Messung  fortwährend  weiter  hinausgeschoben  wird  und  sich  ebenso  wenig  die 
Anwendbarkeit  der  Messungsmethoden  auf  alle  Beobachtungen  nachweisen  iässt. 
Im  Allgenieinen  also  wird  durch  die  Beantwortung  der  aufgeworfenen  Fragen 
der  Grad  der  Zuverlässigkeit  physikalischer  Beobachtungen  nach  dem  jedes- 
maligen Stande  der  Wissenschaft  bezeichnet  werden. 

Eine  ausführliche  Erörterung  namentlich  der  ersten  Frage ,  von  der  Gränze 
unserer  Wahrnehmung,  hat  Dove  in  seiner  bekannten  und  schon  mehrfach  an- 
gezogenen Schrift  über  Maass  und  Messen  unternommen  und  werden  wir  uns 
im  Folgenden  öfter  auf  diese  Untersuchung  zu  beziehen  haben,  indem  die  da- 
selbst angegebenen  Resultate  in  vielen  Punkten  noch  jetzt  Gültigkeit  haben, 
während  allerdings  auch  manche  durch  spätere  Arbeiten  verfeinerte  oder  ganz 
neue  Messmethoden  anzuführen  sind. 

Wäre  dann  die  Gränze  der  unter  gewissen  Umständen  erreichbaren  Ge- 
nauigkeit beim  Messen  festgestellt,  so  würde  die  zweite  Frage:  ob  diese  Ge- 
nauigkeit sich  unter  veränderten  Umständen  immer  wieder  erzielen  Iässt?  auf 
ein  mehr  praktisches  Gebiet  führen.  Gesetzt,  wir  wüssten,  dass  ein  Längen- 
etalon  sich  mit  Sicherheit  bis  auf  ein  Milüontel  seiner  normalen  Länge  her- 
stellen und  mit  einer  ähnlichen  Genauigkeit  in  gleiche  Theile  eintheilen  Iässt,  so 
wird  die  mittelst  dieses  Etalons  auszuführende  Abmessung  einer  andern  Längen- 
grösse  sehr  verschiedene  Grade  der  Genauigkeit  erhalten  können,  je  nach  den 
Hülfsmitteln,  welche  uns  zu  Gebote  stehen,  um  den  Etalon  mit  der  zu  messen- 
den Länge  zu  vergleichen,  Hülfsmittel,  welche  im  Allgemeinen  verschieden  sind 
von  denjenigen,  die  bei  der  Yergleichuug  des  Etalons  mit  seinem  Normal  an- 
gewendet werden  konnten.  Es  läuft  also  die  zweite  Frage  auf  die  Prüfung  der 
verschiedenen,  in  gegebeneu  Fällen  anwendbaren  Messungsmethoden  hinaus,  von 
denen,  da  alle  anzuführen  unmöglich  ist,  doch  die  wichtigsten  hervorgehoben 
werden  sollen. 

Mit  der  Feinheit  der  Messungsmethode  wächst  auch  in  der  Regel  die  prak- 
tische Schwierigkeit,  dieselbe  anzuwenden.  In  sehr  vielen,  ja  den  meisten 
Beobachtungen  wird  es  aber  auch  nicht  erforderlich  sein,  es  könnte  sogar  ein 
Fehler  werden,  bis  zu  der  grössten  Genauigkeit  der  Messung  vorzuschreiten, 
dann  nämlich,  wenn  die  übrigen  Umstände  des  Versuches  oder  der  Beobachtung 
so  schwankend  sind,  dass  die  hiervon  herrührenden  Abweichungen  die  Genauig- 
keit der  Messmethode  übertreffen.  Es  wird  z.  B.  Niemandem  einfallen,  die  jähr- 
liche Regenmenge  eines  Ortes  in  Tausendtheilen  von  Linien  anzugeben,  obwohl 
die  bei  diesen  Beobachtungen  angewendete  Messungsmethode,  sei  es  Wägung 
des  auf  einer  gegebenen  Fläche  gefallenen  Wassers  oder  Abmessung  desselben 
in  calibrirten  Gefässen,  sehr  wohl  gestattet,  solche  und  noch  viel  kleinere 
Grössen  zu  berechnen.  Einfache  und  leicht  anwendbare,  wenn  auch  weniger 
genaue  Messnngsmethoden  werden  daher,  «als  für  manche  Beobachtungen  nützlich, 
einer  Erwähnung  verdienen,  wodurch  der  Uebergang  von  den  feinsten  Messun- 
gen bei  den  schwierigsten  wissenschaftlichen  Aufgaben  zu  den  gröberen  des 
täglichen  Lebens  gebildet  wird. 
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Nach  dem  Cresagten  werden  wir  den  beiden  aufgeworfenen  Fragen  ane 
andere  Fassung  geben  können ,  nämlich  1 .  welches  sind  die  feinsten  unter  gSn- 
stigen  Umständen  anwendbaren  Messungsmethoden  und  zu  welchen  Gränzen  da 
Wahrnehmung  führen  sie  uns?  2.  welche  anderweitigen  unter  Yersdiiedeiien 
Umständen  anwendbaren  Messungsmethoden  zur  Ermittelung  der  ye]:^iedeiieB 
Maassgrössen  besitzen  wir  und  welchen  Grad  der  Sicherheit  gewähren  die- 
selben? 

Nun  unterscheiden  sich  die  Messungsmethoden  von  einander  mehr  wegen  iei 
Natur  des  zu  bestimmenden  Maasses  als  wegen  der  zu  erreichenden  Genauig- 
keit. Es  wird  deshalb  zweckmässig  sein,  im  Folgenden  das  Messen  in  der 
Reihenfolge  der  verschiedenen  Maasse  zu  erörtern,  so  dass  für  jede  GattoBg 
des  Maasses  die  obigen  Fragen  besonders  beantwortet  werden. 

2.    Messen  von  Längen. 

§.  170.     Vom  Längenmessen  im  Allgemeinen. 

Bei  jeder  Messung  einer  Länge  sind  zweierlei  Operationen  aaszniiihren, 
erstlich  muss  die  Lage  der  Punkte  bestimmt  werden,  deren  geradlinige  Entfer- 
nung von  einander  zu  messen  ist,  zweitens  muss  die  nach  einen  gewisses 
Maasse  ausgedrückte  Anzahl  der  Theile  ermittelt  werden,  weiche  zwiscfae& 
beiden  Punkten  enthalten  sind. 

Die  crstere  Operation  wird  bewerkstelligt,  entweder  indem  mit  dem  Punkte» 
dessen  Lage  bestimmt  werden  soll,  die  Messvorrichtung  in  möglichst  nahe  Be- 
rührung gebracht  wird  (Messung  durch  das  Gefühl,  durch  Zirkel,  Fühihebel  u.s.£X 
oder  indem  man  durch  die  Sehrichtung,  welche  an  einem  in  der  Regel  mit  der 
Messvorrichtung  verbundenen  Apparate  festgestellt  wird,  die  Lage  des  Punktes 
bezeichnet  (Messung  durch  das  Gesicht,  Diopter,  Loupe,  Mikroskope  foi 
Fernrohr). 

Die  zweite  Operation  besteht  entweder  in  der  direkten  Abzahlung  der 
zwischen  den  beiden  Punkten  enthaltenen  Theilstriche  der  Messvorriditang 
(Maassstäbe  mit  Nonius  oder  Transversalen),  oder  in  der  Berechnung  der  Ai- 
zahl  der  Theilstriche  aus  der  beobachteten  Bewegung  eines  Keiles  oder  eines 
Hebels  (Mikrometer,  Fühlhebel).  Bei  geringen  Entfernungen  der  Punkte  voi 
einander  können  beide  oder  nur  eine  dieser  beiden  Methoden  zur  BestimmiiBK 
der  wirklichen  Länge  angewendet  werden;  bei  grösseren  Entfernungen  siai 
beide  Methoden  zu  vereinigen,  indem  die  mit  einem  Maassstabe  auf  einmal  oder 
durch  wiederholtes  Aneinanderlegen  abzureichenden  Entfernungen  erst  von  der 
ganzen  Entfernung  der  Punkte'  abgenommen  werden  und  dann  die  restbleibeode 
kleinere  Entfernung  durch  die  zweite  Methode  gemessen  wird. 

^f  Wäre  CAB  in  Fig.  4  die  zu  me»- 

sende  Länge  und  DE  ein  Maassstab, 
so  würden  beispielsweise  die  ange- 
führten Operationen  folgendermassci 
zu  bewerkstelligen  sein.  Liegt  DE 
i, j0,  ^  parallel  mit  CA  B  und  sfaiid  a  und  i 
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oder  a,  und  fr,  zwei  parallel  mit  einander  auf  DE  befestigte  und  längs  DE  ver- 
schiebbare feine  Spitzen,  so  ist  die  Entfernung  zwischen  AB  =  cd  =  c^d^. 
Unter  Erfüllung  der  angegebenen  Bedingungen  des  Parallelisnius  würde  also  an 
dem  Maassstabe  DE  eine  Messung  der  Länge  AB  ausgeführt  sein,  wenn  auf /)i? 
die  Entfernungen  cd  oder  c,d,  in  diesen  Stellungen  der  Spitzen  an  einer  Thei- 
lang  abzulesen  wären.  Die  ganze  Länge  GAB  würde  ebenso  gemessen,  wenn 
snccessive  durch  Berührung  der  Spitzen  die  Lage  der  Punkte  GAB  und  die 
dazu  gehörigen  Entfernungen  an  der  Theilung  bestimmt  würden. 

Zur  Vollziehung  der  Messung  musste  vorausgesetzt  werden,  dass  in  jeder, 
der  Lage  der  Punkte  AB  entsprechenden,  Stellung  der  Spitzen  auch  die  Ent- 
fernung zwischen  denselben  an  der  Theilung  des  Maassstabes  DE  abgelesen 
werden  konnte.  Wäre  dies  nicht  der  Fall  und  stände  z.  B.  6,  wenn  diese  Spitze 
auf  B  weiset,  zwischen  zwei  Theilstrichen  des  Maassstabes  DE,  so  ist  alsdann 
die  Entfernung  dieser  Stellung  von  dem  nächsten  TbeUstriche  durch  eine  in- 
direkte Methode  zu  ermitteln,  also  z.  B.  dadurch,  dass  die  Spitze  b  bis  zum 
nächsten  Tbeilstriche  durch  eine  feine  Schraube  bewegt  wird,  an  welcher  die 
Zahl  der  Umgänge  von  gemessenem  Abstände  der  Scbraubenwindungen  beob- 
achtet werden  kann. 

Eine  ganz  analoge  Messoperation  würde  für  die  vom  Maassstabe  entfernte 
zu  messende  Länge  C A' B'  angewendet  werden,  wenn  man  an  dem  Maass- 
stabe DE  statt  der  Spitzen  a  und  b  Vorrichtungen  angebracht  denkt,  durch 
welche  die  Sehrichtungen  cA'  und  dB'  oder  c^,A'  und  d^,ff  stets  unter  einander 
parallel  erhalten  werden,  wenn  also  z.  B.  statt  a  und  b  zwei  unter  gleichen 
Winkeln  gegen  DE  befestigte  und  längs  DE  verschiebbare  Diopter  oder  Mikro- 
skope oder  Fernröhre  mit  Fadenkreuzen  angebracht  wären. 

Da  bei  den  beiden  Methoden,  entweder  durch  Berührung  oder  durch  Visiren, 
die  Lage  der  Punkte  A  und  B  zu  bestimmen,  die  übrigen  Bedingungen  der 
Messung  dieselben  sind,  so  wird  es  sich  für  die  Feinheit  der  Messung  wesent- 
lidi  darum  handeln ,  ob  wir  mit  grösserer  Schärfe  die  erfolgte  Berührung  durch 
das  Gefühl,  oder  das  erfolgte  Eintreten  in  die  Gesichtslinie  durch  das  Gesicht 
za  erkennen  vermögen.  Beide  Methoden  können  nun  bis  zu  gleicher  Feinheit 
gjcbracht  werden,  nur  ist  ihre  Anwendbarkeit  von  den  besonderen  Umständen 
abhängig,  was  sich  bei  den  folgenden  Besprechui:i%en  einer  Anzahl  verschiedener 
Messvorrichtungen  ergeben  wird. 

§.  171.     Theilung  durch  Transversalen. 

Vor  der  Beschreibung  einzelner  Messapparate  wird  es  zweckmässig  sein, 
diejenigen  Hülfsmittel  kennen  zu  lernen,  welche  an  derartigen  Vorrichtungen 
am  häufigsten  angebracht  sind,  um  die  höchste  Feinheit  der  Messung  aus- 
zuführen: die  ältere  Methode,  der  durch  Transversalen  getheilten  Maasse 
und  die  neueren  Hülfsmittel,  den  Vcrnier  oder  Nonius  und  die  Mikrometer- 
schraube. 

Um  den  Maassstab,  an  welchem  die  Länge  der  zu  messenden  linearen  Aus- 
dehnung abgemessen  werden  soll,  nicht  durchweg  in  die  kleinsten  Unterabthei- 
limgen,  deren  Erkennung  ausführbar  ist,  eintheUen  zu  müssen,  wendete  man 
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Trühcr  eJDC  bcsooderc  GintheiluDg  eines  Stückes  des  Maassstabes  an:  die  soge- 
nannte Thcilung  durch  Transversalen. 

In  einem   Dreiecke  9dc  in  Fig.  3,  in  wclclieni  die  Seite  cd  in   n  gleiche 
Theile  getheilt  ist  und  durch   die  Thcilpunkte  Parallelen  mit  der  Seite  9c  ge- 
zogen werden,  verhalten  sich  die  Längen 
dieser  Parallelen  wie  die  Längen  der  Eot- 
I  fernungen  der  Theilpunlcte ,  durch  «elt^    . 
I  sie  gezogen  wurden,  von   der  Dreiecks- 
spitze d.   Ist  also  z.  B.  die  Seite  9c  einea 
Vio  Zolle  gleich   und  cd  in    10  gleiche   . 
Theile  getheilt,  sind  dann  durch  die  Thdl- 
""  "  punkte  /,  2  u.  s.  w.  Parallelen  mit  9c  ge- 

zogen, so  verhalten  sich  diese  Parallelen  innerhalb  des  Dreiecks  9cd  wie 
/  :  2  . . . .  «  und  sind  folglich  '/loo .  "Aon  ■  -■  •  '"Aoo  Zollen  gleich.  Stellt  etwa 
die  Zeichnung  die  heiden  letzten  Zolle  eines  Zwei-Puss-AIaassstabes  vor,  der 
einen  Zoll  breit  ist  und  in  dieser  Breite  auf  seiner  ganzen  Längsrichtung  dnrdi 
Parallellinien  in  10  gleiche  Theile  getheilt  ist;  ward  ferner  der  letzte  Zoll  Oede 

auch  noch  durch  die  mit  cd  parallel  gezogenen  Grade  987 0  in  10  gleiche 

Theile  getheilt  und  sind  endlich  die  Transversalen  Ol,  1i,  25 9d  gesogen, 

so  ist  der  Maassstah  geeignet,  alle  Längen  von  Vmo  Zoll  bis  i  Fuss  von  '/im 
zu  Vioo  Zoll  genau  anzugeben.  So  wäre  z.  B.  die  Länge  fn  ^  1,H  ,  gp  =  1,31 
Iq  ^i,7r,,  mr=  1,88  Zoll. 

Die  Methode  der  feineren  Messung  durch  Transversalen  wurde  auch  seit 
TTcno  nE  Brahe  bis   zu  Hoor's  Zeit  zur  Messung  von  Unterabtheilungen  der 
WiDkeleinthciluiig  benutzt.    Es  sei  ABCD  in  Fig.  3  ein  Stück  des  Bandes  eiiei 
„  getheiltcn  Kreises  und  die  Linien  CD,  33,  2S,  "> 

T  AB  seien   concentrische  gleichweit  von   einandtf 

abstehende  Kreise.     Sind   alsdann   die   AbsUnfc 
ef,  fg  n.  s.  f.  die  kleinsten  Theile  der  Kreisthei- 
lung,   etwa  Bogen  von  20  Minuten,  und  änd  tt 
Transversalen  ae,  if  u.  s.  f.   gezogen,  so  würde 
ein   beweglicher  Radius  der  Kreistheilung,  maf 
'er  durch  den  TheilpunktA  ginge,  auf  nahendes 
iten  Theil  des  Bogens  ef  weiter  links  voo  \ 
^^  weisen,  also  auf  5  Minuten  genau  megfien  lassei. 
~  Die  Messung  ist  so  weit  genau,  als  es  verstaltet 
ist,   sehr  kleine  Bögen  als  gerade  Linien  auo- 
^^'^'  sehen;  sie  kann  ausserdem,  wenn  die  Grösse  der 

Halbmesser  für  die  conccntrischcn  Kreise  bekannt  ist,  durch  Rechnung  verbessert 
werden.  Indessen  wurden  diese  geradlinigen  Transversalen,  so  wie  eine  andere 
Art  von  Transversalen,  die  von  Jon.  Ferkeriüs  erflindenen  CirculartransversiIcB. 
nach  der  Erfindung  des  viel  bequemeren  Veruicrs  durch  dieses  bei  den  Hest- 
Instrunienten  bald  verdrängt  und  sind  jetzt  die  Transversalen  nur  noch  bei  Instru- 
menten für  den  Gebrauch  beim  Zeichnen  als  sogenannte  verjungte  Haassstibe 
gebräuchlich. 
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Die  geradlinigen  Transversalen  sind  schon  vor  Tycho  de  Brake  gebräuchlich  gewesen; 
der  Erfinder  dieser  Theilung  der  Maassstäbe  ist  nicht  bekannt.  Nach  Kastner's  Angabe  hat 
Ttcho  den  verjüngten  Maassstab  von  dem  Leipziger  Professor  Job.  Homelius  (4548 — 4662) 
bekommen;  nach  Diooes  soll  aber  solche  Theilung  schon  lange  vorher  in  England  gebräuch- 
lich gewesen  sein. 

*Abb.  Gotth.   Kastner   (4749 — 4800)  Astronomische  Abhandlungen,     i.  Sammlung.     Göt- 
tingen 4774.     S.  464  fif. 

Ttcho  de  Brahe  (4546 — 4604)  Epistolarum  astron.     Lib.  I,   62. 
—  Astronomiae  instauratae  progymnasmata.    S.  674. 
Wallis  On  diagonal  divUiofu.     Phil,  Tratu.    4674.    IX,  243. 
Ta.  DiflGES  Alae  seu  scalae  mathematicae.    London  4573.     4. 

Rost  Astronom.  Handb.    III,  Gap.  26,  §.27,  u.  Gap.  7,  §.45  (Verbesserung  der  Messung 
durch  Rechnung). 

BB  LA  Lande  Astronomie,    Liv.  XIH. 
Leupold  theatr.  mach,  arithm.  geom.     Gap.  26,  §.  440. 
LiTTBow  Artikel  Vemier  in  Gehl.  n.  ph.  W.     IX,  4780*. 


D 


#• 


§.  1 72.     Der  Vemier   oder  Nonius. 

Sehr  viel  besser  ist  die  von  Peter  Yernier  1631  erfundene  Yorrichtung 
sur  Bestimmung  der  Grösse  eines  Theiles'der  kleinsten  auf  einem  Maassstabe 
angegebenen  Theilung.  Dies,  nach  dem  Erfinder  Yernier  genannte  Instrument 
beruht  darauf,  dass  bei  zwei  neben  einander  gelegten  verschieden  getheiiten 
Maassstäben  deren  erste  Theilstriche  zusammenfallen  mögen,  die  folgenden 
Theilstriche  sich  in  gleichmässiger  Zunahme  von  einander  entfernen  müssen 
bis  endlich  wieder  zwei  Theilstriche  zusamnientrejGfen. 

Wäre  2,B.ÄB  in  Fig.  4  a  ein  Maassstab,  dessen  kleinste  Theile  04,  H,  u.  s.  w. 
sind  und  man  legt  daneben  einen  kleinen  Maassstab,  den  Yernier,  CD,  auf 
welchem    10    Theile   dieselbe 

Länge  ausmachen  wie  9  Theile      13  12  ii  lo  9   s    7   6  ö    4    3210 
des  Maassstabes  ^B,  so  wird,  ß/T  '  ^     ^     ^ 

wenn  0  beider  Maassstäbe  zu- 
sammenfällt, der  Theijstrich  / 
gegen  /  um  Vio  eines  Theiles 
Ton    AB,    II   gegen    2    um    «/r 
*/io    u.    8.   f.    lEurückbleiben. 

Wurde   nun   der   Yernier    so  '  «^  w»>^  n  v  v  m  i  i  0 

verschoben,  dass  einer  seiner  fiq.  Ah. 

andern  Theilstriche  mit  einem  von  CD  zusammenfiele,  etwa  VI  mit  6  in  ¥ig,  4  b, 
so  wäre  offenbar  0  des  Yerniers  um  7io  ^ines  Theiles  von  CD  gegen  seine 
erste  Stellung  verschoben  worden ,  oder  die  jetzige  Stellung  des  Theilstriches  0 
am  Yernier  bezeichnete  jetzt  7io  ^^^  kleinsten  Theiles  von  CD.    Ganz  allgemein 

wird  der  Yernier  gestatten  —  der  kleinsten  Theilung  eines  Maasses  zu  messen, 

wenn  (n — /)  Theile  der  Theilung  des  Maassstabes  n  Theilen  des  Yerniers 
gleich  gemacht  werden.   Zugleich  giebt  die  Zahl  des  Yerniertheilstriches ,  welche 

ndt  einem  Theilstriche  des  Maassstabes  übereinstimmt,  an,  um  wie  viele  — 

n 

der  Nullpunkt  des  Yerniers  von  dem  vorhergehenden  Theilstriche  des  Maass- 
stabes entfernt  iai  (in  Fig.  4  b  der  Theilstrich  VI  die  Yerschiebung  des  Null- 

EMfhlop.  d.  Physik,  l    6.  Kaistin.  Einlfitung  in  die  Physik.  ^^ 


X  um  VI  n  V  ß'  m  I  1  0 


1312  11  10  $    8    7    6    5    4l    3    2    1    0 
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Punktes  um  7io  ^^^'  Tlieile  von  AB).  Dn  sich  die  Abmessung  auf  den  Punkt 
des  Maassstabes  bezieht,  auf  welchen  der  Nullpunkt  des  Yerniers  htüweist,  so 
wird  an  einem  Messinstrumente  der  Nonius  stets  so  angebracht  werden  müssen, 
dass  derjenige  Theil  der  Messvorrichtung,  mit  welchem  die  Lage  eines  Punktes 
bestimmt  werden  soll,  also  z.  B.  die  Spitzen  oder  die  Yisirlinien  a  und  b  in 
Fig.  /,  mit  dem  Null  -  Theilstriche  des  Nonius  entweder  in  einer  Richtung  liegt,  oder 
in  einer  unveränderlichen  und  bestimmbaren  Stellung  zu  demselben  sich  befindet 
Denkt  man  sich  zwei  feine  Theilstriche  auf  dem  Maassstabe  und  dem  Ver- 
nier  eine  geradlinige  Verlängerung  bildend,  so  genügt  schon  eine  sehr  kleine 
Verschiebung,  um  dem  Auge  die  beiden  Theilstriche  als  neben  einander  absetzend 
zu  erkennen,  es  lässt  sich  daher  die  Messung  bis  zu  einer  bedeutenden  Fein- 
heit  ausführen,  welche  durch  Anwendung  optischer  Hülfsmittel,  mittelst  welcher 
die  Lage  des  Vernier- Nullpunktes  beobachtet  wird,  ferner  durch  Hiuzufügung 
einer  Mikrometerschraube  (s.  u.)  um  ein  Vielfaches  gesteigert  werden  kann. 

Ebenso  anwendbar  wie  bei  geradlinigen  Maassen  ist  der  Vernier  auch 
bei  Kreistheilungen,  wobei  er  die  Methode  der  Transversalen  ausser  der  viel 
weiter  zu  treibenden  Genauigkeit  der  Messung  auch  dadurch  übertrifft,  dass 
vermittelst  eines  und  desselben  Yerniers,  durch  successive  Verschiebung,  der 
ganze  Kreis  durchgemessen  werden  kann,  während  die  Transversalen  in  jeden 
Theil  der  Theilung  gezogen  werden  müssen  und  deshalb  die  Schwierigkeit 
der  mechanischen  Ausführung  zu  Fehlern  Veranlassung  gab,  zugleich  auch  die 
Ablesung  wegen  der  Durchkreuzung  vieler  Linien  erschwert  wurde. 

Die  Einrichtung  des  Yerniers  bei  Kreistheilungen  erhellt  aus  Folgendem. 
Ist  AB  in  Fig.  S  ein  Stück  einer  Kreistheilung  und  CF  ein  um  den  Mittel- 
punkt des  Kreises  drehbarer  Radius  (die  so- 
genannte Alhidnde),  welcher  bei  DE  ein  als 
Vernier  getheiltes  Bogenstück  enthält,  so  sind, 
während  die  Alhidade  um  C  gedreht  wird, 
die  Theilungen  des  Yerniers  und  des  Theil- 
kreises  stets  mit  einander  zu  vergleichen  und 
die  oben  für  geradlinige  Maassstabe  beschrie- 
bene Methode  zur  Messung  von  Unterabtbei- 
lungen  der  Kreistheilung  genau  in  gleicher  Weise 
anwendbar. 

Ist  z.  B.  AB  in  Fig.  6  das  von  10  zu  10 
Minuten  eingetheilte  Stück  einer  KreistheUnng 
und  DE  der  an  der  Alhidade  angebrachte  Ver- 
nier, auf  welchem  \  0  Theile  einen  gleichen 
Bogen  einnehmen  wie  9  Theile  auf  der 
von  10   zu  10  Minuten  getheilten  Kreis- 
theilung, so  weicht  jeder  Theilstrich  des 
Yerniers,  sobald  0  desselben  mit  einem 
Theilstrich    des    Kreises    übereiiistimoit, 
um  Vio  dc^  Werthes  der  kleinstea  Thei- 
fig,  e,  lung  des  Theilkreiseff,  also  Qm  4  IfiNle 
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mehr  ab,  wie  der  vorhergehende.  Bei  einer  beliebigen  Stellung  des  Verniers 
giebt  also  die  Zahl  des  Vernierlbeilstriches,  welcher  mit  einem  Theilstriche 
von  AB  übereinstimmt,  an,  um  wie  viele  Minuten  der  Nullpunkt  des  Verniers 
gegen  den  nächst  vorhergehenden  Theilstrich  von  AB  verschoben  wurde. 

Die  erwähnte  Einrichtung  des  Verniers  enthält  n  Theile  auf  (n — /)  Theile 
des  Maassstabes;  es  ist  dies  die  gewöhnlichere  Verniertheilung,  allein  es  kann 
auch,  wie  ohne  weiteres  ersichtlich,  eine  solche  Theilung  angewendet  werden, 
bei  welcher  n  Veruiertheile  (n  +  /)  Theilen  des  Maassstabes  gleich  sind.  In 
diesem  Falle  wird  die  Grösse  der  Verschiebung  des  Verniernullpunktes  nach 
rechts  an  der  Goincidenz  des  nach  links  liegenden  Vemiertheilcs  mit  dem 
Maassstabtheilstrich  (z.  B.  in  Fig,  7)  abgelesen.  Bei  der  zuerst  beschriebenen 
Einrichtung  geschieht  die  Ablesung 
am  Vemier  im  Sinne  der  Bewegung 
(vortragender  Vernier),  bei  dieser 
Einrichtung  dagegen  im  umgekehrten 
Sinne  (nachtragender  oder  schleppen- 
der) Vernier. 

Erkennbarkeit  der  einzelnen  Theilstriche  auf  dem  Vernier  und  dem  Maassstabe,  und 
Erkennbarkeit  der  Goincidenz  zweier  Theilstriche,  bedingt  die  Gräiize  der  (lenauigkeit,  welche 
die  Messung  mittelst  des  Verniers  erreichen  kann. 

Je  nach  dem  beabsichti((ten  Gebrauche  des  mit  Vernier  verselienen  Instrumentes  werdet 
diese  Grössen  sehr  verschieden  beurtheiU  werden  müssen.  Eine  Theilung  z.  B.,  welche  zur 
Ablesung  mit  dem  blossen  Auge  bestimmt,  die  äusserste  Annäherung  der  Theilstriche  aneinander 
zeigt ,  wurde  bei  Ablesung  mit  der  Loupe  oder  einem  Mikroskope  noch  mehre  Unterabtheilungen 
vertragen  können. 

Beispielsweise  ßnde  ich  bei  einigen  vorzüglich  getheilteii  Vernieren  folgende  Verhältnisse, 
welche  wohl  nicht  wesentlich  verändert  werden  könnten,  olme  die  Bequemlichkeit  beim  Ge- 
bräuche dar  Instrumente  zu  beeinträchtigen. 

Bei  einem  TROCOHTON'schen  bis  auf  halbe  Grade  getheilten  Kreise  von  etwa  4  Decimeter 
Durchmesser,  an  welchem  ein  mit  blossem  Auge  abzulesender  Vernier  sich  befindet,  der  die 
Ablesung  bis  auf  einzelne  Minuten  gestatten  soll,  beträgt  die  Entfernung  der  Theilstriche  von 
einander  nicht  völlig  0"",46.  Da  nun  zur  Ablesung  einer  Minute  der  SOste  Theil  der  Ver- 
schiebung eines  Vemierstriches  gegen  einen  Strich  der  Kreistheilung  erkannt  werden  soll,  so 
hat  das  Auge  zwei  Striche  als  sich  neben  einander  fortsetzend  zu  beurtheilen,  die  nur  .0™"*,045 
von  einander  entfernt  sind.  Diese  Theilung  ist  für  das  blosse  Auge  schon  zu  fein,  so  dass 
man  über  zwei  Vemiertheilstriche  in  Unsicherheit  bleibt,  d.  h.  nur  etwa  auf  2  Minuten 
sicher  abliest,  oder  0'^'",03  mit  Sicherheit  erkennt.  In  keinem  Falle  könnte  die  Theilung  noch 
weiter  getrieben  werden,  schon  weil  die  Dicke  der  Theilstriche  selbst,  welche  doch  dem 
blossen  Auge  deutlich  sein  müssen,  dies  verhindern  würde. 

Bei  einem  Kreise  von  Pistor  und  Martins  von  etwa  4^73  Centimeter  Durchmesser, 
der  in  V,  Grade  getheilt  mit  Loupenablesung  versehen  ist  und  an  welchem  mittelst  des 
Verniers  %  Minuten  abgelesen  werden  sollen,  sind  die  Theilstriche  nicht  völlig  0™",48  von 
einander  entfernt.  Der  kleinste  am  Vernier  zu  beobachtende  Abstand  zweier  Striche  beträgt 
also  ein  %o  hiervon ,  oder  0"'",003 ,  was  bei  \  Ofacher  Vergrösserung  der  Loupe  auf  dieselbe 
Feinheit  der  Ablesung,  die  ich  beim  TnouGHTON'schen  Kreise  für  sicher  halte,  hinauslauft. 

Bei  dem  Kreise  eines  Theodoliten  von  Gambey  von  etwa  22  Centimeter  Durchmesser, 
der  Ton  5  zu  5  Minuten  getheilt,  mit  Loupenablesung  verseben  ist  und  an  welchem  mittdst 
des  Venilen  6  Sekunden  abgelesen  werden  sollen,  sind  die  Theilstriche  nicht  völlig  0"''",46 
▼OB  eiModer  entfernt,   folglich  Abstände  zweier  Theilstriche   auf  0"^,0027  zu  beobachten, 
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was  wegen  der  etwas  stärkeren  Loupen  der  Feinheit  der  AUesong:  am  Pistob  -  MABTDs'idm 
Kreise  entspricht. 

Sehr  nahe  dieselben  Werthe  finde  ich  bei  geradlinigen  Maassstaben,  so  dass  man  woU 
als  ungefähre  Gränze  für  praktisch  brauchbare  Theilungen  annehmen  kann,  dass  bei  der  Beobach- 
tung mit  dem  blossen  Auge  eine  Verschiebung  des  Vemier  um  V,o  *"  bequem  mesabar  ist 
bei  der  Beobachtung  mit  Loupen  eine  um  so  viel  kleinere  Verschiebung,  als  die  Vergrossennf 
durch  die  Loupe  betragt. 

An  den  erwähnten  Instrumenten  liegt  die  Haupttheilung  und  der  Vemier  in  derselbeB 
Ebene.  Wenn  diess  nicht  der  Fall  ist  und  z.  B.  die  Alhidade  mit  dem  Vemier  sich  ober  der 
Theilung  hin  wegschiebt,  so  ist  auf  die  Stellung  des  Auges  zu  beiden  Theilungen  zn  achteo. 
um  die  Parallaxe  beim  Sehen  zu  rermeiden. 

Der  Erfinder  des  Veraiers  ist  Petrus  Vernerics  aus  der  Grafschaft  Borgnod,  der  im 
Instrament  als  seine  Erfindung  in  einer  Schrift  vom  Jahre  4634  beschreibt  Die  geschichttidMB 
Nachrichten  sind  von  Kästner  zusammengestellt  worden,  woraus  sich  ergiebt,  dass  weder  der 
pQrtugiese  Peter  Nuhhez,  nach  welchem  der  Vemier  gewöhnlich,  aber  mit  Unrecht  benaBM 
wird  als  Nonius  (-Vemier),  noch  der  Schwede  Hedraus  oder  Andere,  die  genannt  werden,  da 
Anrecht  an  die  Erfindung  haben. 

NuHNEZ  gelangte  zur  Messung  von  Unterabtheilungen  der  Grade  auf  einem  Quadrantea. 
indem  er  eine  Anzahl  concentrischer  Kreislinien  beschrieb  und  sie  verschieden  eintheilfte: 
den  äussersten  in  90  Grad,  den  folgenden  in  89  Theile,  den  dritten  in  88  TheUe  a.  s.  f.  So 
verschoben  sich  also  allerdings  die  Theilstriche  der  verschiedenen  Bögen  ähnlich  wie  die  Hei- 
lung des  Vemiers  gegen  das  Maass  und  durch  die  Beobachtung  des  Theilstricfaes  auf  emea 
der  concentrischen  Bögen,  weicher  von  der  Alhidade  geschnitten  wurde,  konnte  der  nf 
Gradtheile  zu  berechnende  Theil  des  Durchschnittes  der  Alhidade  mit  dem  90  Gradbogen  bt- 
stimmt  werden.  Sonst  aber  hat  die  Methode  des  Ncxhez  keine  Aehnlichkeit  mit  der  def 
•Vernerics  und  sollte  daher  billig  der  Name  des  Letzteren,  wie  Kasthcr  schon  vorsdihf, 
allein  gebraucht  werden. 

Hedraus  beschreibt  4643  die  Methode  der  Kreistrans^-ersalen  und  des  Vemiers  als  leii 
Eigenthum.  Guido  Ubaldi,  dem  von  Tacouet  die  Erfindung  vindicirt  wird,  hat  nir  ein 
schon  vor  ihm  von  Mordehte  erdachtes  praktisches  Verfahren  angegeben,  um  kleine  Thefle 
iciner  Eintheilung  durch  Abstecken  mit  dem  Zirkel  zu  finden,  welches  von  Kasther  näher 
i)eschrieben  und  mit  einer  Repetitionsmessung  von  Tob.  Mater  verglichen  wird.  Hbvel  wfl 
den  Vemier  zuerst  bei  grossen  astronomischen  Instmmenten  benutzt  haben. 

Petrus  Vernerius  (geb.  4580,  gest.  4637)  la  corutrucHon,  Ftuage  et  lesproprUtii  4»  quinti 

nouveau  de  matMmatique.   BruxcUes  4  634. 

Job.  Bapt.  Morin   longitudlnum  coelestium  et  terrestrium  scientia  u.  Fortsetzungen  4634, 

4636  U'  4639.     (Beschreibung  des  Verfahrens  des  Vernerius.) 

RoBiHs  Bsmark»  on  Hr.  Euler's  treatue  on  motion.  London  4739  (Vindication  der  Entdeckaif 

für  Vernerius). 

DE  LA  Lande  Astronomie    lib.  XIII.  —  Nr.  4856  der  4.  Ausg.   —  Nr.  2342   der  2.  Ansg- 

(Vindicat.  für  Vernerius). 

Bened.  HedrZuus  Nova  et  aceurata  astrolabii  geometrici  structura.    Leiden  4643  (Plagiat der 

Erfindung). 

Petri  Nonii  (geb.  4492  zu  Alcazar  del  Sal)  liber  de  crepusculis  und  de  reguUs  et  mstru- 

mentis  ad  varias  rerum  tarn  maritimarum  quam  coelestium  apparentias,  lib.  II.  cap.  6. 

Ueber  Theorie  des  Vemier  und  ältere  Theilmethoden  s.  Kästner  Astronomische  AbhandluBgeB, 

zweite  Sammlung.    V.  Abb.  Nr.  43  bis  49.    Seite  442—245*.    Götting.  4774,  8. 

§.  173.     Die   Mikrometerschraubo. 

Wenn  eine  Schraube  in  einer  fest  angebrachten  Schraubenmutter  gedreht 
wird,  so  verschiebt  sich  ein  Punkt  der  Schraubenaxe ,  z.  B.  die  Spitse  der 
Schraube  und  eine  mit  dieser  fest  verbundene  Marke,  welche  die  Lage  eiaes 
Punktes  bezeichnen  soll,  um  den  Abstand  zweier  Schraubenwindunga  tod 
einander,  während  der  Kopf  der  Schraube  einmal  um  die  Axe  gedreht  wurde. 

Isl  die  Schraube  um  einen  festen  Punkt  der  Axe  drehbar  und  die 
>ficsftiviibejiiDutler   beweglich,    so    verschiebt   sich   bei  jeder   Undrckug   d^ 
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Schraubenkopfes  die  Schraubenmutter  und  die  mit  ihr  zur  Bestimmung  der 
Lage  eines  Punktes  fest  verbundene  Marke  um  den  Abstand  zweier  Schrauben- 
windungen. 

Wird  der  Schraubenkopf  nur  um  —  des  Urofanges  gedreht,  so  beträgt  die 

/ 

Verschiebung  in  den  vorigen  Fällen  nur  —  des  Abstandes  zweier  Schrauben- 

n 

Windungen. 

Dieser  nte  Theil  der  Umdrehung  des  Schraubenkopfes  kann  leicht  gemessen 
werden,  indem  entweder  neben  dem  mit  einem  Zeiger  versehenen  Schrauben- 
kopfe eine  getheilte  Scheibe  sich  befindet,  oder  der  an  seinem  Umfange  ge- 
theilte  Schraubenkopf  sich  bei  einem  festen  Zeiger  vorbei  dreht. 

Es  kann  mithin  durch  eine  Schraube  eine  kleine  lineare  Verschiebung 
bewirkt  und  die  Grösse  dieser,  ausgedrückt  in  Theilen  des  Windungsabstandes 
der  Schraube,  gemessen  werden. 

Kennt  man  die  Anzahl  der  Windungen,  welche  auf  eine  bestimmte  Länge 
geben,  sind  die  Windungen  genau  von  gleicher  Weite  und  schliesst  sich  die 
Schraube  ganz  genau  an  die  Schraubenmutter  an,  so  ist  bei  jeder  beobachteten 
Drehung  des  Schraubenkopfes  die  durch  die  Schraube  bewirkte  Verschiebung 
bekannf  und  jeder  gleichen  Drehung  entspricht  eine  gleiche  Verschiebung,  welcher 
Theil  der  Schraube  sich  auch  in  der  Schraubenmutter  befinde  und  in  welchem 
Sinne  die  Drehung  geschehe. 

Eine  solche  in  der  Regel  mit  engen  Windungen  versehene  Schraube  heisst 
eine  Mikrometerschraube,  welche  nach  dem  Gesagten  ein  sehr  feines 
Hülfsmittel  darbietet,  die  Lage  eines  Punktes  an  einem  Maassstabe  zu  bezeichnen 
und  ferner  den  Abstand  dieses  Punktes  von  einem  zweiten  durch  Abzahlung 
der  Umdrehungen  der  Schraube  zu  messen.  Es  dient  also  die  Mikrometerschraube 
sowohl  zur  feinen  Einstellung  einer  Marke,  wo  dann  die  Abmessung  der  von 
der  Marke  bezeichneten  Grösse  durch  andere  Mittel ,  z.  B.  den  Vernier  erfolgen 
kann,  als  auch  zur  Messung  selbst. 

Auch  zur  Messung  von  Bogen  bei  Kreislheilungen  kann  die  Mikrometer- 
schraube verwendet  werden,  in  der  Regel  aber  dient  bei  Winkelmessinstrumenten 
die  Mikrometerschraube  nur  zur  feinen  Einstellung  (s.  unten  §.  i  78  Mikrometer). 

Die  Theorie  der  für  Versthiebung  einer  Marke  an  geradlinigen  Maassstäben 
angewendeten  Mikrometerschraube  ist  so   einfach,  dass  dem  ^ 

oben  Gesagten  nichts  hinzugefügt  zu  werden  braucht.  Voraus- 
gesetzt wird  dabei  allerdings,  dass  die  Windungen  der  Schraube 
in  allen  Theilen  gleichmässig  seien. 

Für  die  Mikrometerschraube  an  Kreistheilungen  wird  eine 
Berechnung  anzustellen   sein,   um  den  Werth  der  Verschie- 
bung durch  die  Schraube  in  einer  Winkelgrösse  auszudrücken. 
Eine  einfache  Berechnung  giebt  Kastner  an,  um  annähernd 
alle  in  Betracht  kommende  Grössen  im  Voraus  festzustellen.      ^^ 
Ist  CA  (Kg,  8)  die  um  C  drehbare  Alhidade  und  senkrecht      'jHH 
so  ihr  bei  >l  die  in   der  Kreisebene    liegende  Mikrometer-     •■■^^ 
sclinN^   angebracht,    so   würde    durch    eine   Anzahl    Um- 
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drehungcn  der  Schraube  CM  nach  CB  geführt  werden.  Die  Länge  von  CA  oder 
der  Abstand  der  Schranbcnaxe  vom  Mittelpunkte  sei  in  irgend  einem  Maasse,  z.  B. 
Centimetern ,  =a,  auf  die  Maasseinheit  eines  Centimeters  mögen  m  Schraubenwin- 
dungen kommen.  Nennt  man  c  die  Länge  einer  Sekunde  in  demselben  Maasse  und  für 
den  Halbmesser  i,  so  hat  der  Bogen  AB  =  p  von  n  Sekunden  eine  Länge  von  O'ne 
Centimetern  oder  von  a.  n.  e.  m  Schraubenwindungen.     Es  kommen   also   auf  eine 

Umdrehung  der  Schraube    n  = Sekunden ,  den  einer  Schraube  zu  geben- 

a  '  m  '  e 

den  Abstand,  damit  einer  Umdrehung  bestimmte  Sekunden  entsprechen,  fiudet  man 

/ 

aus  a  = ;  endlich  die  Feinheit  der  Schraube,  welche  für  einen  gegebenen 

n  '  e  '  m 

Kreis   durch  ihre   Umdrehung   bestimmte   Sekunden    anzeigen    soll,    wird    bestimmt 

durch  m  = Weil  sich  die  linearen  Grössen,    die  hier  als   gegebene  an- 

a  '  n  '  e 

genommen  sind,  nicht  sehr  genau  messen  lassen,  dient  die  Berechnung  nur  zur 
annähernden  Werthbestimmung  für  die  Schraubendrehung,  während  der  wirkliche 
Wcrth  durch  den  Versuch  ermittelt  werden  muss. 

Von  den  Methoden,  die  Fehler  zu  verbessern,  welche  von  der  nicht  voll- 
kommen ausführbaren  Gleichmässigkeit  aller  Schraubenwindungen,  so  wie  von  dem 
sogenannten  todten  Gange,  d.  h.  dem  unvollkommenen  Anschliessen  der  Schraube 
an  die  Schraubenmutter  herrühren,  wird  bei  der  Beschreibung  der  Instrumente 
mit  Mikrometerschraube  die  Rede  sein  (s.  a.  u.  §.  177). 

Der  Gebrauch  fein  geschnittener  Schrauben  zu  dem  Zwecke,  sehr  kleine  Verschiebangen 
von  Marken  oder  von  den  Spitzen  von  Zirkeln,  von  den  Punzen  bei  TheilungsinstmmentcD 
durch  dieselben  zu  bewirken,  ist  ohne  Zweifel  sehr  alt.  Dagegen  ist  die  Anwendung  drr 
Schraube  zum  Messen  seihst  wohl  nicht  vor  Erflndung  des  Fadenkreuzes,  also  vor  der  Mittf 
des  M,  Jahrhunderts  gebräuchlich  gewesen. 

Ueber  die  Theorie   der  Mikrometerschraube  s.  Kästner,   astron.  Abb.  2.  Samml.    S.  S45*. 

UH)er  den  Werth  der  Schrauhenumdrehungen  bei  Kreistheilungen : 
John  Bird    4  709  — 4776    the   method   of  constructing   mural   quadrants  ...   London  1768. 
4.  S.  24. 
DE  LA  Lande  Astronomie  4.  Ausg.  §.  2086  2.  Ausg.  §.  2607. 

üeher  Mikrometerschrauben  und  deren  Verfertigung: 
HvjfTEn' s  gcrew.  Philos.  Trans.  4784,  p.  68  (DifTerentialschraube). 
Austin  mode  of  ctttling  ßne  screws.     Irish  Trans.  IV.  4  iö ;  Repert*  of  pat.  II.  399. 
On  Ihe  iise  of  the  screw.    Nichols.  T.  I.  458. 
HoRNBLowER  OH  the  mtcrometer  screw.    Nich.  Journ.  VI.  247. 
NoBERT  Pogg.  Ann.  LXI.  4  29  (den  Schwindel  der  Schrauben  zu  vermeiden). 
G.  Altmütter.     Ueher   Schrauhen    und    ihre    Verfertigung.     Jahrb.    des    polyt.   Inst.    IV. 
363*.  (4823).     s.  a.  u.  §.  477—78  Fehler  der  Theiluugen  und  Mikrometer. 

§.  17*.     Der  VergleichcM'    oder  Comparalcur. 

Die  Prüfung  eines  Längenmaasses  auf  den  Werth  seiner  ganzen  Lange 
und  seiner  Theilung,  also  die  Vergleichung  des  Maasses  mit  einem  als  geoau 
vorausgesetzten  Normalinaasse  (Standard)  wir-d  in  Fällen,  in  denen  es  auf 
besondere  Genauigkeit  ankommt,  durch  eigene  Vergleichungsapparate:  ,,Gompa- 
rateure"  ausgeführt 

Die  Uebeilragung  des  Normalmaasses  zur  Herstellung  eines  Maasses 
geschieht  durch  „Theilmaschinen". 

Beide  Aufgaben,  die  Vergleichung  eines  schon  vorhandenen  Maasses  ^ 
die  Herstellung  eines  neuen,  haben  so  viel  Gemeinsames,  dass  die 


5.  m. 
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der  Comparatetire  und  der  TheilmaschiRen  für  lineare  Maasse  in  vielen  Stücken 
übereiaslimmt. 

Wird  beim  Coinparateur  die  Lage  eines  Punktes  des  Normalraaasses  erst 
bestimmt  und  dann  die  verhältnissinässige  Lage  eines  Punktes  des  Maasses 
damit  verglicben,  so  inuss  bei  der  Theilmsschine  auch  erst  die  Lage  eines 
Punktes  Testgestelit,  dann  aber  diese  selbige  Lage  auf  den  zu  theilenden  Maass- 
stab übertragen  werden.  Die  erste  Operation  ist  also  bei  beiden  Maassen  die 
gleiche,  Tür  die  zweite  Operation  ist  an  der  Theilniaschinc  eine  die  Lage  des 
Normalpunktes  Überragende  Vorrichtung  anzubringen ,  welche  zugleich  das  Werk- 
zeug zum  Zieheu  des  Theilstriches  bildet,  ein  sogcnnnnlcs  Iteisswerk. 

Comparatcure  werden  nur  zur  Vergieichung  geradliniger  linearer  Maasse 
verwendet,  die  Bichtigkeit  von  Bogenthcilungea  wird  dagegen  auf  andere 
Weise,  in  der  Regel  durch  Beobachtungen  bekannter  Bogengrössen  mittelst  des 
getheilten  Instrumentes,  geprüft. 

Theiliuaschinen  werden  natürlich  für  geradlinige  und  für  Bogen -Thcilungen 
benutzt,  es  unterscheiden  sich  aber  diese  beiden  Arten  der  Maschinen  nur 
in    der    Anordnung    der    niccbaniscben    Vorrichtungen     zum    Uebertragen    des 


Im  Folgenden  sind  von  den  genannten  Instrumenten  einige  näher  beschrieben, 
bei  welcher  Gelegenheit  verschiedene  der  vorher  erwähnten  Hülfsmittel  zur 
feinern  Messung  in  Ihrer  Anwendung  gezeigt  werden. 


s  Com 


l  Külithebel 


Das  erst«  Instrument  zur  VfrgleicIiiiTi^  linearer  MaassstaliP  wurile  in  Veranlassung  der 
ßegulirung  des  französiiiclien  Maasssystemea  von  Lenoih  im  Jahre  1792  verr^rtigt.  Das  späler 
verbesserte  Instrument,  welches  180i  von  Phuhv  hesclirieben  wurde,  dient  nur  zur  Vergieichung 
der  ganzen  Lungen  von  Maassstaben  die  mit  scharrkantigcu  Endigungen  versehen  sind  ( End- 
maaRse,  mitret  A  haut),  wahrend  llnteralilheilungen  des  .Maassstabes.  die  durch  Theilstriclie 
beieichnet  sind,  oder  Maasstühe,  deren  Regränzung  durchstriche  gebildet  wird  ( Strich  naaas«, 
mitre*  ä  Irailt),  nicht  abgemeimen  weiden  können. 

Die  Haupttheile  des  lustrumentes  sind  in  beistehender  Kg.  9  abgebildet. 


Ein  afarkes  3%  Meier  langes  Lineal  von  Metall,  ÄA,  trägt  an  dem  einen  Ende  e 
gearbeitetes  Ansatxstück  ( welches  in  der  Zeichnung  nicht  abgebildet  irt] ,  gegen  welches  die 
m  vergkicbenden  mit  scharfhantlgen  Endigunge n  versehenen  Maassstibe  J)  angeilemmt  werden 
kSnnen  und  Mmil  diese  Bndignngen  einen  unverrückbaren  Slutipunkt  erhalten. ' 
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Dies  Ansatzstück  kaoo  vermittelst  Pressschrauben  an  beliebigen  SteUen  «les  Lincales  i 
feitgesetzt  werden.  Zur  Bestimmung  des  zweiten  Endpunkts  des  Maassstabes  R  dient  eia 
ScbÜttenapparat,  der  auf  A  entlang  geführt  werden  kann.  Der  Schlitten  bestebt  ans  drei  bÜ 
den  Buchstaben  BB,  CC,  DD  bezeichneten  Haupttheilen. 

CC  dient  dazu,  den  übrigen  Theilen  des  Schlittens  einen  festen  Stutzpunkt  für  ilve  Be- 
wegung  zu  geben,  welches  dadurch  bewirkt  ist,  dass  CC  durch  Pressschrauben  gegen  i  aa- 
geklemmt  wird,  während  durch  die  Schraube  M  dem  Schlitten  eine  Yerschlebung  gcgebca 
werden  kann. 

BB  ist  ein  kupfernes  Lineal,  welches  an  einer  Kante  eine  Theilung  tragt,  die  mit  der 
Theilung  des  kleinen  an  A  befestigten  Maassstabes  TT  übereinstimmt 

Auf  dem  einen  Ende  von  B  steht  ein  Rahmen,  der  zum  Halter  einer  vertikalen  Axe  f 
dient,  in  der  Mittellinie  dieser  Axe  liegt  der  Mittelpunkt  des  am  andern  Ende  Ton  B  ht- 
festigten  Kreisbogens  SS. 

Als  Alhidade  zum  Kreisbogen  ist  an  K  der  Radius  Ka  befestigt  Ein  zweites  an  der 
Axe  K  befestigtes  Stück  m  bildet  mit  Ka  einen  rechten  Winkel.  Ka  und  Km  sind  also  die 
beiden  Arme  eines  Winkelhebels,  der  sich  um  die  Axe  K  dreht,  und  di  Ka  viel  grosser  ist 
wie  Km,  so  wird  eine  kleine  Bewegung  von  m  beim  Punkte  a  in  dem  Yerhältniss  von  ff 
und  JTmvergrössert  und  hierauf  beruht  die  mikrometrische  Eigenschaft  des  Gomparateurs. 

Eine  an  B  mit  dem  einen  Ende  angeschraubte  Feder  dd  drückt  mit  ihrem  andern  Ende 
gegen  die  Alhidade  Ka  und  sucht  dieselbe  auf  der  einen  Seite  der  Theilung  des  Kreisbogens  55 
zu  erhalten. 

Den  dritten  Haupttheil  des  Schlittens  bildet  das  Lineal  DD  mit  seinen  Nebenstuckeo. 
DD  ist  ein  Metalllineal,  welches  BB  entlang  um  ein  kleines  Stück  verschiebbar  ist;  die  Beweging 
ist  begr'anzt  durch  die  Klemme  ^,  die  in  B  eingeschraubt  ist  und  die  Gleichung  von  D  dob 
in  der  Länge  des  Schlitzes  ee  gestattet.  Eine  mit  einem  Ende  an  B  befestigte  Feder  rr  socbt 
D  fortwährend  in  der  Richtung  nach  der  Axe  K  zu  verschieben.  Auf  D  ist  senkrecht  eine 
Büchse  q  gelothet,  in  der  sich  ein  durch  Schraube  verstellbarer  Schieber  p  befindet  An  den 
Ende  von  p  ist  eine  feine  Stahlspitze  n  angebracht,  die  gegen  das  Ansatzstück  m  andruckt 
An  D  ist  endlich  ein  in  eine  vertikale  Stahlschneide  endigender  Anschlag  E  angelöthet,  gcf[ei 
den  das  zweite  Ende  des  zu  vergleichenden  Maassstabes  R  drückt  und  den  ganzen  Apparat  £pf  H 
gegen  die  Feder  rr  verschiebt,  wodurch  alsdann  die  Spitze  n  die  Axe  K  und  mit  ihr  die  Alhi- 
dade Ka  dreht. 

Der  Kreisbogen  ist  in  4  00  Theile  getheilt,  von  denen  durch  den  Vemier  an  der  Alhidade 
Zehntel  direkt  abgelesen  werden  können.  Wenn  der  Nullpunkt  des  Vemiers  die  400  Tbefle 
des  Kreisbogens  durchläuft,  hat  die  Spitze  n  einen  Weg  von  2  Millimeter  gemacht;  man  hat 
also  eine  direkte  Messung  von  Vsoo  Millimeter,  die  durch  Schützung,  wenn  die  Goincideu 
zwischen  zwei  aufeinander  folgenden  Theilstrichen  liegt,  bis  auf  Vsooo  Millimeter  getrieben 
werden  kann. 

Sollen  zwei  Maassstäbe  mit  einander  verglichen  werden,  die  um  weniger  als  2  Millimeter 
von  einander  verschieden  sind,  so  werden  sie  nach  einander  zwischen  den  festen  Anschlif 
und  den  Anschlag  A  gelegt,  wo  dann  der  längere  Maassstab  E  um  ein  Stück  verschiebt, 
dessen  Grösse  durch  die  Bewegung  der  Alhidade  gemessen  wird. 

Ist  der  Unterschied  der  Maassstäbe  aber  grösser  als  2  Millimeter,  so  reicht  der  Be- 
wegungsspielraum der  Alhidade  nicht  mehr  aus,  und  dann  muss  vermittelst  der  Schraube  M 
der  Schlitten  BB  erst  verschoben  werden,  bevor  der  grössere  Maassstab  zwischen  die  beiden 
Anschläge  gelegt  wird.  Die  Grösse  der  durch  die  Schraube  M  bewirkten  Verschiebung  wird 
an  der  auf  B  angebrachten  Theilung  nach  ganzen  Millimetern  gemessen. 

Sind  die  zu  vergleichenden  Maassstäbe  so  verschieden ,  dass  der  Spielraum  der  Schraube  M 
auch  nicht  ausreicht,  so  wird  der  ganze  -Schlittenapparat  verschoben,  CC  an  einer  anden 
Stelle  gegen  AA  festj^cklemmt  und  die  Grösse  der  Verschiebung  an  der  Aenderung  der  Lace 
der  Theilung  auf  BB  gegen  die  Theilung  auf  TT  gemessen. 

Beträchtlich  einfacher  kann  der  Gomparateur  werden,  wenn  er  nur  rar  VeifleiciMag 
einer  und  der^lben  Art  von  Maassstäben,  also  z.  B.  Meter  mit  KantenbegriUuuig  dioici  toB* 
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Ein    solcher    einfacher    Gomparateur    mit    Ftihlhebei,    der    in    seinen    wesentlichen    Stücken 

übrigens  mit  dem  LENOiR'schen  übereinstimmt,  ist  der  FoRTiN'sche.     Ist  in  der  schematischen 

Zeichnung  Fig.  40  M  ein  Maassstab,  der  mit  seinem  einen  Ende  gegen  eine  feste  Stütze  gestemmt 

ist,     während    das    andere    Ende    gegen 

einen  feinen  Stift  s  stösst,  so  wird  dieser 

Stift    s    bei    etwas    abweichender    Länge 

des  mit  M  zu  vergleichenden  Maassstabes 

etwas  nach  rechts  oder  links  verschoben 

werden,    indem    eine    Spiralfeder    F   den 

Stift  mit  g  stets  an  den  Maassstab  andrückt. 

Das  zweite  Ende  des  Stiftes  stösst  mit  «i  Fig~iö^ 

gegen  den  kurzen  Arm  eines  Winkelhebels, 

der  sich  um  C  dreht  und  dessen  längerer  Arm  die  auf  der  Kreistheilung  T  spielende  Alhidade  A 

ist,   gegen  welche  ebenfalls  eine  Feder  f  drückt,  um  keine  todte  Bewegung  zwischen  dem 

Stifte  Si  und  dem  Hebel  eintreten  zu  lassen. 

Gomparateur  mit  Mikroskopen. 

Zur  Vergleichung  der  englischen  Maasse  war  von  Troüghton  ein  Gomparateur  verfertigt 
worden ,  bei  welchem  die  Bestimmung  der  Lage  zweier  Punkte  vermittelst  zweier  Mikroskope 
geschah.  Ein  solcher  für  die  französische  Gommission  von  Troüghton  gefertigter  Apparat, 
von  PicTET  dioptrischer  Stangenzirkel  genannt,  erlaubte  eine  Genauigkeit  der  Messung  von 
Vi 0000  englische  Zoll.  Ein  vervollkommneter,  später  für  Kater  ausgeführter  Apparat  liess 
noch   Vi 3 368  ^Q8>^'  ZoU  messen. 

Im  Wesentlichen  besteht  der  TROUCHTOH'sche  Gomparateur  aus  einem  starken  Lineale ,  an 
welchem  verschiebbare  Hülsen  angebracht  sind.  Diese  Hülsen  sind  die  Träger  für  zwei  Mi- 
kroskope ,  deren  Axen  parallel  sind.  Auf  das  Lineal  werden  nacheinander  die  zu  vergleichenden 
Maassstäbe  gelegt  und  bei  dem  ersten  die  Mikroskope  so  weit  von  einander  verschoben,  bis 
die  Endigungen  des  Maassstabes  oder  die  Theilstriche  mit  den  Fadenkreuzen  der  Mikroskope 
zusammenfallen.  Wird  nun  der  zweite  Maassstab  an  die  Stelle  des  ersteren  gebracht,  sein 
eines  Ende  genau  zusammenfallend  mit  dem  Fadenkreuze  des  einen  Mikroskopes ,  so  wird  bei 
nicht  gleicher  Länge  beider  Maassstäbe  nunmehr  das  zweite  Ende  des  zweiten  Maasses  nicht 
mit  dem  Fadenkreuie  des  zweiten  Mikroskopes  zusammentreffen.  Die  Differenz  der  Lage  des 
zweiten  Endes  wird  gemessen,  indem  das  Fadenkreuz  des  Mikroskopes  nach  einer  zuerst  von 
Ramsden  angegebenen  Methode  (s.  u.  §.  MS)  durch  eine  feine  Mikrometerschraube  verschoben 
werden  kann.  Würde  der  Spielraum  der  Bewegung  des  Fadenkreuzes  nicht  ausreichen,  um 
die  Längendifferenz  der  Maassstäbe  zu  bestimmen ,  so  kann  das  zweite  Mikroskop  in  ähnlicher 
Weise  um  eine  garize  Zahl  von  Theilstrichen,  die  an  dem  Lineale  anzubringen  sind,  verschoben 
werden ,  wie  dies  bei  dem  LENOiR'schen  Gomparateur  durch  Verschiebung  des  ganzen  Schlitten- 
ai^arates  geschah. 

Ein  solches  Instrument  ist  zur  Vergleichung  von  Maassstäben,  die  mit  scharfen  Kanten 
oder  auch  mit  Strichen  begränzt  sind,   anwendbar. 

Wenn  nur  die  ganzen  Längen  von  Maassstäben  mit  scharfen  Kanten  verglichen  werden 
sollen,  so  kann  man  mit  einem  Mikroskope  ausreichen,  indem  alsdann  das  eine  Ende  des 
Maassstabes  gegen  ein  auf  dem  Lineale  angebrachtes  festes  Ansatzstück  gestemmt  wird,  wie 
bei  Lehoir^s  Gomparateur.    Einen  solchen  einfacheren  Gomparateur  gab  Prony  an. 

Ein  sehr  vollkommener  Gomparateur  mit  mikrometrischen  Mikroskopen  wurde  von  der 
zur  Feststellung  der  Maasse  und  Gewichte  Russlands  eingesetzten  Gommissioä  angewendet  und 
ist*  von  Kupfer  beschrieben  und  abgebildet  worden.  An  diesem  Instrumente  sind  4  Mi- 
kroskope angebracht,  denen  nach  allen  Richtungen  hin  freie  Bewegung  gegeben  werden 
kann.  Es  können  mittelst  desselben  gleichzeitig  zwei  nebeneinander  liegende  Maasse  in  ihren 
ganien  Langen  und  ihren  Dnterabtheilungen  verglichen  werden.  Endlich  sind  Reisswerke  mit  den 
Mikrofkopen  yeibvnden,  so  dass  das  Instrument  auch  als  Theilmaschine  verwendet  werden  kann. 
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Whit-worth*s  Comparateur. 

In  einigen  Stücken  von  den  Comparateuren  mit  Fühlhebeln  abweichend  ist  eio  der  An- 
gäbe  nach  sehr  feiner  Comparateur  von  Whitworth  construirt,  der  dazti  bestimmt  ist,  Copien 
nach  einem  Standard -Maasse  mit  grosser  Genauigkeit  auszufuhren.  Ein  leichter  Korper  (gra- 
vity  piece  genannt)  wird  so  angebracht,  dass  er  zwischen  dem  ebenen  Ende  des  Standard- 
Maasses  und  dem  gleichfalls  ebenen  Ende  eines  durch  die  Mikrometerschraube  zu  bewegenden 
Stabes  sich  so  eben  noch  erhält,  ohne  durchzugleiten.  Wird  nun  die  Copie  an  die  Stella 
des  Standard -Maasses  gelegt,  so  muss  dasgravity  piece  sich  wie  vorher  verhalten,  sonst 
giebt  die  Mikrometerschraube  an,  wie  weit  der  von  ihr  geführte  Stab  genähert  oder  entfernt 
werden  muss,  bis  das  graviiy  piect  eben  schwebt,  d.  h.  man  erfahrt,  um  wie  viele  TlieUe  der 
Mikrometerschraube  die  Copie  zu  kurz  oder  zu  lang  ist.  Dieser  Comparateur  ist  demnach  onr 
für  mätres  ä  boul  anwendbar.  Der  Angabe  nach  ist  die  Genauigkeit  auf  den  millioMten  Tbeü 
des  englischen  Zolles  zu  verbürgen. . 

Bei  allen  diesen  Comparateuren  bringt  man  die  Maassstäbe  in  eine  horizontale  Lagt, 
in  der  sie  nicht  gerade  später  bei  den  Messungen  benutzt  zu  werden  brauchen.  J.  T.  Siliem- 
MANN  hat  nun  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  Metallstäbe,  weim  sie  vertikal  auf  einer 
festen  Unterlage  stehen,  oder  vertikal  aufgehängt  werden,  sich  durch  ihr  eigenes  Gewicht  im 
ersteren  Falle  verkürzen,  im  andern  Falle  verlängern,  auf  welchen  Umstand  .bei  feinen 
Messungen  wird  Rücksicht  zu  nehmen  sein. 

Repsold's   Dickenmesscr. 

Zu  den  Comparateuren  für  kleine  Längen  können  die  Apparate  gerechnet  werden,  welche 
zur  Ausmessung  des  Volumens  cylindrischer  Körper  mehrfach  ausgeführt  wurden.  Ein  sinn- 
reicher Apparat,  der  zugleich  auch  als  Dickenmesser  für  sehr  dünne  platten-  oder  faden- 
förmige Körper  zu  benutzen  ist,  wurde  von  Repsold  für  Schumacher  zunächst  zur  Ver- 
glcichung  der  Dimensionen  verschiedener  cylindrischer  Platingewichte  construirt.  Die  Fig.  ii 
(S.  Ö07)  zeigt  die  Einrichtung  dieses  Apparates,  den  man  einen  Comparateur  mit  Libeilenfühlhebel 
nennen  kann.  Auf  einer  starken  Metallplatte  sind  zwei  vertikale  Platten  A  und  B  sehr  sieber 
befestiget.  An  A  ist  ein  Stahlcylinder  Q  rechtwinklich  angesetzt,  so  dass  die  vordere  fein 
polirte  Fläche  von  Q  eine  vertikale  Ebene  bildet.  Die  beiden  Platten  A  und  B  werden  in 
unverrückbarer  Entfernung  von  einander  durch  zwei  horizontal  liegende  Stahlcylinder  gehalten, 
welche  zugleich  dazu  dienen,  einer  Schlittenvorrichtung  eine  feste  Uffbcrlage  nnd  sanfte 
Führung  zu  geben.  •    * 

Zwischen  .4  und  B  liegt  eine  feine  Theilung  T  f,  an  welcher  entlang  eine  feine  Sehlitten- 
vorrichtung  aLbSP  mittelst  der  Mikrometerschraube  M  bewegt  wird.  An  dem  Schlitten 
ist  die  um  die  horizontale  Axe  ab  drehbare  Libelle  L  befestigt  und  mit  dem  die  Axe  der 
Libelle  tragenden  Stücke  ist  ein  Ansatzstück,  welches  die  prismatische  Schneide  P  tngt 
verbunden;  die  Schneide  von  P  liegt  genau  in  der  Verlängerung  von  ab. 

Wird  ein  Körper,  z.  ß.  ein  Cylinder  C-,  an  das  feste  Stahlstück  0  angelegt  und  non  der 
Schlitten  so  lange  mittelst  der  Mikrometerschraube  ^  fortgeschoben ,  bis  P  einen  zweiten  Punkt 
des  (iylinders  berührt,  so  wird  die  zuerst  durch  die  kleinen  Gegengewichte  g  nach  links  aber- 
geneigte Libelle  gehoben;  sobald  die  Schneide  P  der  Fläche  Q  normal  gegenübersteht,  spielt 
die  Libelle  ein. 

Der  Betrag  der  Verschiebung  des  Schlittens,  wenn  zuerst  P  direkt  auf  Q  normal  aufgesetxt 
und  dann  ein  Körper.  C,  wie  angegeben,  eingeschaltet  wurde,  ist  also  die  lineare  Entfemong 
der  beiden  ;0  «nd  P  berührenden  Punkte  des  Cylinders. 

Die  Theilung  T  enthält  auf  einer  Länge  von  20'"  engl.  25  ganze  Theile,  jeder  Theil  ist 
in  Zehntel  getheilt  und  ein  Umgang  der  Mikrometerschraube  verschiebt  den  Schlitten  um  ein 
solches  Zehntel.  Der  Kopf  der  Mikrometerschraube  ist  in  hundert  Theile  getheilt,  wobei  die 
Drehung  um  einen  Theilstrich  die  Luftblase  der  Libelle  um  einen  vollen  Theilstrich  auf  den 

Glase    der   LUiellc   bewegt.     Der   Werth    eines    Mikrometertheiles    ist    mitbin    r-ns: 


Dl-R  VbR{iLI^IGUKR  ÜDUt  DOUPARATbUR. 
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Zu  feinen  mikrometrischen  Messungen  war  der  Fühlhebel  mit  Erfolg  bei  den  Untersuchangen 
über  die  Ausdehnung  durch  die  Wärme  benutzt  worden.  Einen  solchen  Apparat  beschreibt: 
J.  Smsaton  description  of  a  new  pyrometer;  Philas.  Trans,  f.  the  year  17 SA.  Vol.  XLVIII. 
Part.  n.  p.  598*  und  giebt  an,  dass  eine  LängendifTerenz  von  V„45  Zoll  durch  denselbea 
gemessen  wird. 

Die  Anwendung  des  mikroskopischen  Mikrometers  rührt  von  Ramsden  her;  die  Gonstmction 
ist  beschrieben  und  abgebildet  in  Roy  descriptum  of  the  microscopic  pyrometer.  Phii.  lYam. 
f.  t.  y.  1785,  Vol.  LXXV.  Pt.  l.  p.  46^  •  ff.  und  Tab.  XX. 

Gomparateur. 

HoRHER  Art.  Gomparateur  in  Gehler's  n.  ph.  W.  II.  475*. 

(Et.  Lenoir  n44 — 4832)  Descr^tion  et  wage  du  comparateur  de  Lenoir  dant  R.  Proht 

t^est  servi  pour  comparer  les  divers  ätalons  de  mesure Bibl.  Brit.  scietices  et  arts.   Vol.  XIX. 

p.  304  *  (4802);  auch  in  MicHAiif  et  Delambre  base  du  Systeme  m^trique  Hl.  447. 

Ed.  Troügbtom's  (4753  —  4835)  Gomparateure  mit  2  Mikroskopen  in  G.  Shueburgb  PkU.  Drmu. 

f.  t.  y.  1798,  p.  433  *  §.  7.    Descripüon  of  the  Beam  Compass  or  divided  Scale  of  equsl 

Parts,    s.  a.  Th.  Toung  lectures,  II.  ed.  pag.  86  und  plate  VII.  Fig.  96*. 

Rapport  de  la  Commission  de  V Institut  ....  Bibl.  Brit.    Vol.  XX.  405. 

Kater  PhiL  Trans,  f  t.  y.  1818,  Pt.  I.  p.  49  *ff.  Bibl.  univ.  X.  4. 

Pront's  Gomparateur  mit  4  Mikroskop  in:  Gilbert's  Annalen  LH.  329*  (4846). 

Eytelwein    Prüfung    der   Normal -Maasse    und    Gewichte    fiir    den    preassischen'   Staat 

(TROUGHTON'scher  Gomparateur  von  Pistor),  Abb.  d.  Berlin.  Akad.  4825*. 

Steinbeil  Gopie  des  Metre  der  Archive  (Repsold'scher  Gomparateur  mit  Fühl-Niveaux.  — 

Beispiel  einer  vollständigen  Vergleichungs- Operation.)    Abb.  der  München.  Akad.    2te  Gl. 

IV.   Abth.  I.    S.  247  *. 

Kater  On  the  error  in  Standards  of  linear  measure  arising  from  the  thtckness  of  the  bar  w 

which  they  are  traced.    Phil.  Trans.  4830.  p.  359. 

Grosser  Gomparateur  mit  Mikroskopen  und  Einrichtung  zum  Theilen  in  Kupfer  travaux  de 

la  commission  ....   Petersburg  4844.   Vol.  IF.  p.  344  *  und  PI.  VIR  und  XI. 

AppareU  pour  mesurer  les  dimensions  d'un  cylindre  in  Kupfer  travaux  etc.    Vol.  II.  p.  35  * 

und  Tl.  I  und  II. 

J.  Whitworth*s  measuring  machines.  Mechan.  Magaz.  4859  II.  247*. 

J.  F.  Voigtlanoer's  Gomparateur.   Jahrb.  d.  polyt  Inst.   II.  pag.  XXVI*  (4820). 

S.  Stampfer  Beschreibung  zweier  am  k.   k.  polytechnischen  Institute  befindlichen  Gompa- 

ratoren  (Maassvergleicher)  und  Untersuchung  ihrer  Genauigkeit.    Jahrb.  d.  pol.  Inst  XVIU. 

449*  (4834). 

From e NT  Sur  un  comparateur  et  sur  des  types  de  mesures  mdtriques.   Bullet,  de  la  soe.  ^enc. 

4854.  p.  3  *  mit  Abbild,  auf  pl.  4474  *.     Für  m.  ä  bouts  sowohl  wie  ä  traits;  für  erstem 

mit  Fühlhebelcontact  und  Visiren  der  Hebelendigungen  durch  Mikroskope;  für  letztem  mit 

Mikroskopen. 

NicKLEs  On  the  verification  of  a  Standard  meter.   Sillim.  Journ.  sec.  ser.  XV.  443  *  (4853).  — 

Gomparateur  von  Silbermann  für  das  Normalmeter  der  Vereinigten  -  Staaten.    Apparat  mit 

zwei  Fühlhebeln,  giebt  direkt  eine  Genauigkeit  von  tjt-j^  Millimeter. 

J.  T.  Silbermann  Memoire  sur  la  mesure  de  la  Variation  de  longueur  des  lames  ou  rigles 
soumises  ä  l'action  de  leur  propre  poids;  pour  servif  de  correctif  aux  mesures  linämres.  C  B. 
XXXtlll.  825*;  Inst.  4854,  p.  468;  Sillim.  J.  (2.)  XVIII.  388;  Ztschr.  f.  Naturw.  VI.  3U 
(für  Platin  0,02305°*'",  für  Bronze  0,00344  "*■".  Längenveränderung  auf  4  Meter  langem 
Maassstab ). 

Perreaux  Comparateur  destind  ä  la  verification  des  mttres  dtalons.  C.  R.  XLV.  4040  *  (4857) 
(G.  mit  zwei  Mikroskopen). 

§.  175.     Die  Längentheilmaschine. 

'  Die  Theilung  von  Maassstäben  in  n  gleiche  Theile  und  ebenso  die  Her- 
stellung von  Skalen  mit  beliebig  verschiedenen  Unterabtheilungen  wird  durch 
die  geradlinigen  oder  Längentheilmaschinen  bewirkt 


jenes  Sohreibens.    Verbandl.  des  Vereins  lur  Beförd.  d.  Gewerbefl.  in  Preussea  1861.  S.  M*.  —  Eil  *« 
Komi  angewendeter  Apparat  lar  Ausmessung  der  Dimensionen  eines'  Cylinders  ist  im  Prindp  «in 
mit  t&roskopea.  , 
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Fig.  42. 


Die  üblichste  und  gerade  für  die  feinsten  Theiiungen  gebräuchlichste,  dabei 
die  zur  Theilung  in  verschieden,  grosse  Theile  bequemste  Einrichtung  ist  die, 
bei  welcher  vermittelst  einer  hinreichend  langen  Mikrometerschraube  ein  mit 
einem  Reisswerke  versehener  Schlitten  über  den  festliegenden  zu  theilenden 
Maassstab  hinweggeführt  wird.  Schematisch  zeigt  die  Fig,  12  die  Haupttheile 
einer  solchen  Theilmaschine. 

Auf  der  festen  Unter-  Jf 
läge  FG HI  sind  zwei  Zapfen- 
lager ZZ,  befestigt,  in  denen 
die  Mikrometerschraube  S5, 
sich  vermittelst  der  Kurbel  C 
ohne  Fortbewegung  um  ihre 
Axe drehen  lässt.  Die  Schraube 
läuft  in  der  seitlich  verschieb- 
baren Mutter  J/,  an  welcher  einerseits  der  Schlitten  DE,  andererseits  der  neben 
der  Theilung  NO  entlang  gleitende  Index  P  befestigt  ist  Die  Mikrometerschraube 
hat  einen  auf  ihrer  Axe  befestigten,  centrirten  und  getheilten  Kopf  K,  welcher 
bei  der  Drehung  der  Schraube  neben  dem  festen  Index  U  vorbeigeht,  so  dass 
abgezählt  werden  kann ,  um  welchen  Theil  eines  Schraubenumganges  die  Schraube 
gedreht  wird.  An  dem  Schlitten  DE  ist  das  Reisswerk  R  mit  dem  Messer, 
Stichel  oder  Diamant  T  befestigt.  Die  zu  theilende  Länge  AB  wird  an  dem  Ge- 
stelle in  fester  Lage  angebracht  und  auf  ihr  je  nach  der  Stellung  des  durch  Mutter 
und  Schlitten  verschobenen  Reisswerkes  eine  Marke  durch  T  eingeschnitten. 

In  der  Anordnung  der  genannten  Haupttheile  der  Maschine  kommen 
construktive  Abweichungen  vor ;  z.  B.  kann  das  Reisswerk  etwa  bei  Ä  B  fest- 
gestellt, dagegen  der'zu  theilende  Körper  auf  dem  Schlitten  angebracht  und  unter 
dem  Reisswerk  entlang  gefuhrt  werden.  Ferner  kann,  statt  die  Mikrometerschraube 
mit  getheiltem  Kopfe  zu  verschen,  der  sich  neben  einem  festen  Index  dreht,  um- 
gekehrt die  Schraube  einen  sich  mit  ihr  drehenden  Index  oder  Zeiger  erhalten, 
der  die  Theilstriche  der  fest  angebrachten  Scheibe  K  durchläuft.  Für  die  Methode 
der  Theilung  sind  indessen  solche  Abweichungen  in  der  Gonstruction  unwesentlich. 

Die  Arbeit  des  Theilens  wird  nun  in  folgender  Weise  bewerkstelligt. 
Vorausgesetzt,  dass  die  Mikrometerschraube  gleichmassig  geschnitten  ist,  wird 
durch  jede   volle    Umdrehung   das   Reisswerk   um    den  Betrag   der  Höhe   des 

Schraubengewindes,  durch  jeden  n^^  Theil    der  Umdrehung  um  —  der  Höhe 

fi  • 

des  Schraubengewindes  verschoben.  Ist  die  Höhe  des  Gewindes  dadurch  be- 
kannt, dass  durch  den  Versuch  festgestellt  wurde,  wie  viele  Umdrehungen  erforder- 
lich sind,  um  das  Reisswerk  um  eine  bekannte  Länge  zu  verschieben,  so  giebt 
eine  einfache  Rechnenoperation  an,  wie  viele  ganze  und  theilweise  Umdrehungen 
verwendet  werden  müssen,  um  das  Reisswerk  um  den  gewünschten  in  die 
Skala  einzutragenden  Theil  zu  verschieben.  Hätte  man  z.B.  10,35  Umdrehungen 
gebraucht,  um  den  Stichel  des  Reisswerkes  um.  40°^  zu  verschieben,  so 
wifre  die  Höhe  einer  Windung  =  4°^,035.  Sollte  nun  eine  Theilung  nach 
MUHmetem  gemacht  werden,  so  müsste  für  jeden  Theilstrich  die  Schraube  um 
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_-— =  966484  Umdrehungen  gedreht  werden.    Aehnlich  würde   man  fiir  jede 

beliebige,'  in  das  Maass  einzutragende  Länge  verfahren  und  die  Maschine  aba 
geeignet  sein,  Theilungen  nach  jedem  beliebigen  Maasssysteme  anziifertigeD. 
Indessen  ergiebt  sich  hierbei  sehr  bald,  dass  Fehler  der  Theilung  unvermeidlidi 
sind,  wenn  die  zur  beabsichtigten  Verschiebung  des  Reisswerkes  erforderiide 
Schraubendrehung  nicht  mehr  bis  zu  dem  kleinsten  Theile  abgelesen  werden 
kann.  Könnte  man  z.  B.  nur  Viooo  ^^^  Drehung  an  dem  Mikrometerkopfe  ab- 
lesen, so  würde  man  in  dem  angeführten  Falle  zur  Theilung  in  Millimeter  tod 
den  erforderlichen  0,966184  Umdrehungen  0,00484  vernachlässigen  miissen, 
was  durch  Summirung  schliesslich  einen  erheblichen  Fehler  veranlassen  würde 
Dieser  Fehler  muss  dadurch  möglichst  ausgeglichen  werden,  dass  man  die  dnrdi 
Summirung  anwachsenden  Differenzen  hinzunimmt,  sobald  sie  die  Hälfte  des 
letzten  ablesbaren  Theiles  der  Umdrehung  überschreiten.  Eine  einfache 
Rechnung,  welche  man  sich  vor  der  Theilung  entwirft,  zeigt,  wie  die  Gompen- 
sation  des  Fehlers  zu  bewirken  ist  Wenn  1  "»"  =  966484  Umdrehungen  betragt, 
so  erhält  man  für  die  aufeinander  folgenden  Skalentheile  folgende  Werthe: 


Skalentheil 

berechnet 

zu  verwenden 

•    \ 

0,966184 

0,966 

2 

1,93:2368 

1,932 

3 

2,898052 

2,899 

4 

3,664736 

3,665 

5 

4,830920 
u.  s.  w. 

4,831 

In  dem  Vorhergehenden  ist  angenommen,  dass  eine  Theilung  nach  einem 
Maasse  ausgeführt  werden  soll,  dessen  Grössenverhältniss  zum  Werthe  des 
Schraubenabstandes  bekannt  ist.  Es  ist  aber  ersichtlich,  dass  die  Maschine 
auch  verwendet  werden  kann,  um  eine  gegebene  Länge  in  beliebig  viele,  etwa 
n  gleiche  Theile  zu  theilen.  Es  würde  zuerst  ermittelt  werden,  wie  viele 
Umdrehungen  der  Schraube  für  die  ganze  Länge  der  zu  theilenden  Linie  er- 
forderlich sind,  dies  seien  a  Umdrehungen,  dann  ist  für  jeden  einzelnen  Theil 

—  Umdrehungen  zu  verwenden. 

Wenn  die  Mikrometerschraube,  wie  dies  beim  Eintbeilen  grösserer  Maass- 
stäbe gewöhnlich  ist,  nicht  ausreicht,  um  das  Reisswerk  über  die  ganze  Lange 
des  zu  theilenden  Maasses  zu  führen,  so  muss  dasselbe  naph  Beendigung  eines 
Stückes  der  Theilung  und  nachdem  der  Schlitten  wieder  zul*ückgefuhrt  wurde, 
so  weit  verschoben  werden,  dass  ein  schon  gezogener  Theilstrich  genau  wie- 
der mit  dem  Stichel  des  Reisswerkes  zusammentrifil.  Um  dies  genau  bewerk- 
stelligen zu  können,  wird  ein  Mikroskop  oder  eine  Loupe  .angebracht,  durch 

• 

welche  die  Goincidenz  von  Stichel  und  Theilstrich  beobachtet  werden  kuB, 
welche  durch  Verschiebung  des  Reisswerkes  mittelst  der  Mikrometendinabe 
immer  herzustellen  ist 
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Für  den  praktischen  GebriQch  sind  an  der  Theilmaschine  v 
zubringen,  die  bei  der  obigen  schemalischen  Darsteiinng,  weit 
nicbl  bctreOien,  hinweggclaasen  sind,  die  aber  für  die  bequeme  und  sichere  AnsTuhniDg  des 
Theil«n«  Wichtigkeit  haben.  ' 

Als  Beispiel  einer  sehr  sorgfältig  ausgeführten  Theilmaschine  msg  die  von  Gircehboih 
dienen,  deren  Einrichtang  ich  nach- der  Beschreibung  von  KoprER  hier  mittheiie.  lieber  an- 
dere feine  Theilmaechinen  giebt  die  Literatur  Auskunft. 

Die  GiBGEiisoHii'scbe  Theilmaschine,  deren  perspectiv] sehe  Ansicht  die  Fiff.  iS  zeigt,  ruht 
•of  einer  starken  gegossenen  Platte  aaaa,  deren  obere  Flächen  a'  nnd  a"  vollkommen  eben 


Fig.  13. 


aind-  Der  eiserne  Cylinder  bb  ruht  mit  seinen  Enden  so  auf  der  Grundplatte,  das«  seine 
Axe  den  Ebenen  af  und  a"  parallel  ist.  Ebenso  ist  die  Mikrometerschraube  cc  in  ihren 
Tritgem  e*  und  e"  orientirt. 

lim  für  die  Maschine  eine  Mikrometerschraube  von  völlig  gleichmäseigem  Gange  tu 
crbaMeD,  wnrde  dieaeihe  nicht  nur  hSchat  sorgfältig  gearbeitet,  sondern,  um  auch  den  Ein- 
fluis  der  Wärme  während  des  Schneidens  der  Schraube  tu  beseitigen,  so  Wnrde  die  Schraube 
«rährend  der  ganzen  Arbeit  ihrer  A^sführnng  unter  Wasser  von  0*  erhalten.  Die  Endiapfen 
der  Schraube  sind  mit  dieser  auf  das  Genaueste  centrirt. 

Der  Endiapfen  tf  der  Schraube  trägt  den  Theilkreis  da  und  die  Alhidade  e;  ersterer  iat 
am  Zapfen  aeltwt  befestigt,  letztere  vermittelst  des  Hebels  f  in  fester  Lage  gegen  die 
Grundplatte  erbalten. 

Der  Tbeilkreis  ist  in  (00  Thcile  getheilt,  voh  denen  jeder  durch  die  Vemiere  der  Alhi- 
dade in  10  Theile  getheilt  wird.  Jeder  Zoll  der  Mikrometerschraube  enthält  ungefähr  40 
Windungen.  Man  kSnnte  also  den  Zoll  in  16DDO0  Theile  theilen,  aber  wenn  man  eine 
genane  llieilnng  haben  will,  darf  man  nicht  über  'Atta»  Zoll  hinansgehen.  Bei  <f  l*t  eine 
Feder  nr  Teimeidnng  des  todlen  Ganges  der  Schraube  angebracht. 

Btr  StUUtenappirat,  welcher  das  Reistwerk  trägt,  läuft  auf  dem  Cylinder  bi;  er  wird 
dorck  die  HiknnMteTachraube  in  Bewegung  getetit.  Daa  Reitawerk  iat  ao  angebnebt,  diM 
e«  aich  waimAt  oberhalb  der  Axe  des  Cflindera  bb  beandet;   anf  dieae  Weise  tUtd  <He 
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■einen  UnregelniäMigkeiten  des  Cylinders,  die  sich  nicht  ganz  vermeiden  l*g«eD,  titt  otiiie 
EjpQnss  auf  die  Tlieiluag,  während  ihr  Einfluse  bedeutend  sein  würde,  wenn  das  ReiMwert 
vffb  der  durch  die  Aie  des  Gylinders  gelegten  senkrechten  Ebene  weit  entfernt  wir«. 

Die  Schraubenmutter  ü,  welche  bei  der  Drehung  der  Hikrometerachranbe  ä*a  BeiM- 
werk  in  Bewegung  eetzt,  ruht  nur  durch  ihr  Gewicht  auf  der  Mikrometersctiraiibe  und  k«m 
•ofgchoben  werden,  am  dag  Reisswerk  unabhängig  von  der  Mikromcterscbraube  >u  bcwegea- 
Man  hebt  die  Mutter  ii  vennittelat  der  Schraube  1/  (in  Fig.  4i)  and  des  Bebd*  f"  ant 
wenn  man  den  Schlitten  unabhängig  von  der  Hikrometertchraube  fuhren  will,  ff  iit  ai 
Gegengewicht  für  da«  Beisswerli' 

AUe  Theite  dei  in  der  Seitcnaiuidil 
Fig.  Ii  am  vollständigsten  tu  überaeheodai 
Reisswerkes  müssen  sich  mit  der  grSssta 
Leichtigkeit  und  ohne  ünregelmisrigkeii 
liewegen.  Die  Theilstriche,  welche  bmi 
mit  denselben  lieht,  aollea,  je  nacb  dn 
Umständen,  Terschiedenc  Längen  haba; 
diese  Längen  sollen  in  gewissen  Intei- 
vallen  wechseln ;  man  soll  mit  der  Dicke 
der  Theilstriche  wechseln  k&DDen;  ead- 
lich  soll  die  Neigung  des  Megsers  pf» 
die  Ebene  des  lu  theilenden  HaaMstikt  j 
stets  dieselbe  bidben,  damit  die  Tieft 
eines   Tbeilatriches    eine    glekhmwip 

Festigkeit  und  gleichieitige  Bewtg> 
lichkeit   ist   dadwch  erreicht,   dass  die 
beweglichen     Theile     des     Reiaswerkts     ] 
sich    um   Spitzen    drehen,    welche    die 

IEndiguDgen  stark  gehärteter  Stahle^ 
der  bilden.  Der  Rahmen  Wkf,  wMut 
alle  beweglichen  Stücke  des  Reisswefkts 
einschUesst,  kann  senkrecht  xnm  MaaM- 
Btabe  auf  der  Unterlage  hh  vorwärts  und  rückwärts  verschoben  werden,  wäürend  hh  auf  den 
Cylinder  bb  verschiebbar  ist.  Der  Rahmen  ist  durch  die  Schrauben  i<  festiustcUen,  so  tei 
das  Hesser  nach  Belieben  auf  verschiedene  Punkte  des  Maassstabes  in  setien  ist. 

Um  Theilstriche  zu  ziehen,  bedient  man  sich  des  vierkantigen  Stahlstibes  «'«',  des  nu 
durch  die  Kurbel  q  drehen  kann.  Der  Stab  x'x'  trägt  ein  Zahnrad,  welches  sich  auf  im 
verschieben  lasst  und  welches  zwischen  einer  au  dem  Stücke  hh  befestigten  Gabd  einge- 
schlossen ist.  Sobald  man  die  Hikrometersehraube  dreht  und  deroiofolge  fth  aaf  dem  Cy- 
linder bb  fortschreitet,  nimmt  die  Gabel  das  Zahnrad  mit  sich.  Das  I^hnrad  setst  wledena 
eine  Zahnstange  ^  (Fiff.  ^7)  in  Bewegung  und  diese  die  Stange  i'f'  und  ti. 

Die  Stange  f'i'  hat  zwei  Ansatzstücke  ft'  [Fig.  4i),  welche  gegen  das  Stück  %  stoisn 
und  dasselbe  um  Spitzen  drehen,  die  in  oe  befestigt  sind.  Da  eo  zugleich  durch  das  Gewicfal 
k  so  gehoben  wird,  dass  die  Kngel  V  auf  der  InnenQäche  von  h',  welche  eben  nnd  tm 
gehärtetem  Stahl  ist,  gleitet,  so  wird  sich  der  Punkt  p'  stets  in  derselben  HoriiontalriditDig 
bewegen  und  ebenso  das  Stück  pp,  an  den  sich  das  Messer  befindet.  Auf  einer  Seite  sISmI 
die  Kngel  jf  gegen  die  Schraube  0';  das  Stück  nn  bat  einen  stählernen  Ansatz  a',  wekha 
gegen  das  Zahnrad  (  stösst,  und  dieses  schreitet  bei  jedem  Tbeilstrich  nm  einen  Zahn  *or. 

Da  die  innere  Scheibe  des  Zahnrades,  gegen  welche  das  Stück  n'  anstSsst,  Einschnitte  hat, 
so  werden  die  gezogenen  Theilstriche  verschiedene  Längen  haben,  nnd  es  tat  leicht,  fiese 
Scheibe  so  einzorichten,  dsss  jeder  Ste,  lOle  n.  s.  f.  Theilstrich  länger  als  die  nbrigen  wM 

Die  Stange  s*  trägt  daa  Stück  m',  welchea  io  seiper  Mitte  mit  einer  Rolle  Triwti»  iat, 
aaf  wdcber  daa  Stack  yp  ruht.    Bei  jeden  Theilstriche  senkt  sich  also  pp,  bevor  mUk  t 
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das  Stück  nn  berührt;  sobald  aber  /  gegen  nn  anstösst,  wird  pp  mitgenommen  und  M 
Theilstrich  verlängert  sich  so  weit,  bis  »'  von  /  angehalten  wird,  und  während  dieser  Zeit 
ist  I  um  einen  Zahn  vorgeschritten.  Wenn  man  zurückdreht,  erhebt  sich  pp  zuerst  ufld 
dann,  sobald  f  durch  nn  gehemmt  wird,  gehtpp  so  lange  zurück,  bis  k'  durch  die  Schraube  o' 
angehalten  wird.  Bas  Gewicht  /  ist  das  Gegengewicht  zu  pp,  so  dass  man  die  Theilstriche 
nach  Belieben  mehr  oder  weniger  fein  machen  kann. 

Der  Maassstab,  den  man  copiren  will,  wird  unter  das  Mikroskop  m  auf  die  Ebeue  afa' 
gelegt,  und  da  diese  Ebene  leicht  mit  Wachs  überzogen  ist,  braucht  man  den  Maassstab  nur 
dagegen  zu  drucken,  um  ein  hinreichend  starkes  Anhaften  zu  bewirken.  Um  hierbei  die 
Linien  der  Theilung  parallel  zur  Mikrometerschraube  zu  legen ,  nimmt  man  die  Schraubenmutter 
vermittelst  t/  fort  und  lässt  das  Reisswerk  mit  dem  Mikroskope  den  Maassstab  entlang 
laufen;  die  Theilung  muss  sich  dann  immer  in  dem  Fadenkreuze  des  Mikroskopes  befinden. 

Nachdem  der  Maassstab  passend  aufgelegt  ist,  bringt  man  den  zu  theilenden  Stab  neben 
und  parallel  mit  ihm  au,  so  dass  dieser  vom  Messer  in  richtiger  Stelle  getroffen  werden  kann. 
Nun  lässt  man  die  Schraubenmutter  nieder  und  sobald  diese  durch  ihr  Gewicht  auf  der 
Mikrometerschraube  ruht,  kann  man  mit  dem  Ziehen  der  Theilstriche  beginnen,  nachdem 
man  noch  die  Länge  und  Tiefe  der  Striche  u.  s.  w.  angeordnet  hat.  Das  Mikroskop  tragt 
einen  Spiegel,  um  die  Theilung  zu  beleuchten,  und  man  muss  einen  Schirm  zwischen  sich 
und  dem  Mikroskope  aufstellen,  damit  die  Körperwärme  keinen  Einfluss  hat. 

Man  lässt  nun  das  Fadenkreuz  mit  dem  ersten  Theilstrich  des  Originalmaasses  zusammen- 
fallen, zieht  einen  Theilstrich,  fuhrt  das  Reisswerk  bis  zum  zweiten  Theilstrich  des  Origi- 
nales, zieht  den  zweiten  Strich  u.  s.  w.  Dabei  können  die  kleinen  Unterabtheilungen,  z.  B. 
Linien  und  Zehntellinien,  ohne  Benutzung  der  Originaltheilung,  nur  durch  die  Theilung  der 
Mikrometerschraube  gemacht  werden. 

Man  sieht,  dass  diese  Theilungsmethodc  eine  Originaltheilung  von  grosser  Genauigkeit 
Toraussetzt.  Um  sich  einen  solchen  Orginalmaassstab  zu  verschaffen,  bedient  man  sich  des 
Tlieiikreises  am  Ende  der  Mikrometerschraube.  Man  zieht  zuerst  auf  einem  kleinen  Lineale 
einen  Bruchtheil  der  ganzen  Länge  des  Yard  aus,  z.  B.  drei  Zoll.  Die  Theilstriche,  deren 
Entfernung  drei  Zoll  betragen  soll,  sind  auf  Silberplatteu  gezogen,  die  auf  dem  Lineale  auf- 
gelöthet  sind.  Das  Lineal  besteht  aus  dem  Metalle  des  Standard  -  Yard  und  ist  aus  zwei 
Stücken  zusammengesetzt,  die  sich  von  einander  entfernen  und  einander  nähern  lassen;  die 
beiden  Theilstriche  befinden  sich  auf  den  beiden  verschiedenen  Stücken  des  Lineales.  Beide 
Stucke  sind  durch  Schrauben  an  einander  befestigt,  so  dass  man  die  Abstände  der  Theilstriche 
um  kleine  Grössen  verändern  kann 

Dies  kleine  Lineal  ist  auf  einem  grösseren  an  der  Theilmaschine  befestigten  so  zu  ver- 
schieben, dass  die  Theilstriche  des  kleinen  Lineals  successive  unter  Hem  Mikroskop  zu 
sehen  sind.  Nun  lässt  man  den  Schlitten  mit  dem  Mikroskope  von  Anfang  bis  zu  Ende 
durch  die  Mikrometerschraube  bewegen;  man  lässt  das  Fadenkreuz  des  Mikroskopes  mit  dem 
ersten  Theilstrich  des  kleinen  Lineales  zusammenfallen  und  liest  den  Theilkreis  der  Mikro- 
meterschraube ab.  Dann  verschiebt  man  das  Mikroskop  mittelst  der  Mikrometerschraube,  bis 
das  Fadenkreuz  den  zweiten  Theilstrich  des  kleinen  Lineales  deckt,  und  liest  abermals  die 
Theilung  ab.  Dann  verechiebt  man  das  kleine  Lineal,  bis  der  erste  Theilstrich  unter  dem 
Fadenkreuze  liegt,  und  so  fährt  man  mit  diesen  Operationen  so  lange  fort,  bis  das  Mikroskop 
42  mal  die  Entfernung  zwischen  beiden  Theilstrichen  oder  ein  ganzes  Yard  durchlaufen  hat. 
Dann  nimmt  man  das  kleine  Lineal  fort,  legt  das  Standard  -  Yard  an  seine  Stelle  und  beobachtet, 
ob  die  ganze  bei  der  vorigen  Operation  vom  Mikroskope  durchlaufene  Entfernung  der 
Lange  des  Yard  gleich  ist.  Ist  dies  nicht  der  Fall,  so  ändert  man  die  Distanz  der  beiden 
Theilstriche  am  kleinen  Lineal,  bis  vollständige  Uebereinstimmung  zwischen  der  Länge  des 
Yard  und  der  zwölfTachen  Entfernung  der  beiden  Theilstriche  des  kleinen  Lineals  erreicht  ist. 

Es  ist  leicht  zu  sehen,  dass  diese  Operation  uns  den  Wecth  der  Theilung  der  Mikro- 
meterschraube ,  welche  einem  Zwölftel  Yard  entspricht,  kennen  lehrt,  und  dass  man,  hiemach 
die  Theilung  ausführend,  eine  sehr  genaue  Theilung  erhalten  muss.  Man  kann  darauf  in 
denclben  Weise  die  drei  Zoll  in  kleinere  Theile  theilen,  aber  im  Allgemeinen  wird  es  genügen» 
für  die  Unterabthellungen  nach  gleichen  Bogentheüen  des  Theilkreises  zu  theilen,  denn  inx. 
BaejUop.  4.  Phjaik.  I.    G.  Kamtbn.  Einleitung  in  die  Physik.  '^'^ 


Uf.  III.    von  UAAäSK  IM>  VOM  iifS&VX 


Eiiifaclic  Tlifilmascliiiii-  für  »illkührliciie  Maasse. 
Eine  selir  riiifnclic  Tlirilciiaschine ,  iIIk  oft  mit  Niilzeti  lu  vrrweudcn  i»t,  wrnn  W\ 
Tfrsuciipn  odfr  lipini  Anfertigen  vun  Zi'ichiiuiigFii  <lie  Tiiciliiiig  voti  Läiisfo  nacli  willkuhrtirbrin 
Miassp  gewünseht  wint.  iässl  sich  aus  piiiciii  Lineal  uiiil  fiiieni  Dreieck  mit  veriaderiichrm 
Winket  herstellen.  Vorrieh  tu  niceii  dieser  Art.  weleliv  ilie  prakliticlie  HandhabiiDf  eririclilrru 
sollen,  sind  wiederholt  leschrieben  worden,  so  von  Guenet,  lli>iif  ii.  A.  Ein  schon  alltrcs 
von  Gahbet  eonetruirtex,  aber,  so  viel  ich  sehe,  nicht  lieschrieheiies  liititrnment  zeigl  die  Fig.  li. 
^  ,lfi  ist  ein  in  MiUimctcr  gethtUl« 

if  Maassstah.  Der  Kante  drsBeibrneat- 
lan(i:  und  in  einer  Nut  ist  die  Mrlili- 
platte  M  K  vcrscliiebbar,  an  welcbtr 
ein  Gradbogen  nnd  das  um  0,  dm 
Mittelpunkt  des  tiradbogcns,  dreli- 
bare  Lineal  CD  befestigt  ist.  Wcdd 
der  Gradbogen  auf  seineo  .Null- 
punkt gestellt  ist,  sind  das  Unnl 
und  der  Maassstab  einander  paral- 
lel und  Iässl  Eich  die  Neigung  d« 
Lineales  gegen  den  Maassstab  üb 
den  Winkel  a  auf  halbe  Grade 
direkt  ablesen,  vermittelst  de« 
Veruiers  aber  auf  Minuten.  Wird 
nun  eine  tu  Iheilcnde  Länge  senk- 
recht gegen  das  Lineal  CD  g^eft 
so  sind  die  VerschiFbuDgen  de« 
Litieales  anf  der  tu  theilendcn  U- 
nie  gleich  den  Verschiebungen  der 
Platte  Stü  längs  dem  Maassttahe 
multiplicirt  mit  detn  Sinus  <t  lit 
also  die  beabsichtigte  Theilung  f 
und  die  TheiluDg  des  HiiM- 
Stalles  MI  =  T,  so  hat  man  I  =  T 
,  ftnrauit  sieh  die  erforderliche  Winkelstellung  des  Lineales  als  sin a ;=  y 
ergiebt. 

Diese  Tlicil  nasch  ine  erlaubt  keine  grosse  Gensnifikcil,  weil  eine  feine  Einstellung  fni 
den  Winkel,  eine  Vorrichtung  zum  gleiclimassigen  Ausziehen  der  Theilung.  endlich  eine  Iriar 
Führung  der  Platte  MS  fehlt.  Es  würde  sich  aber  das  Princip  der  Maschine  lur  Ansfuhrunf 
sehr  feiner  Theilunpen,  wie  i.  B.  der  mikrometri sehen  Gitter  eignen,  weil  das  Verhiliuiss  i:  J 
der  Null  beliebig  angenähert  werden  kann. 

§.  176.     Die  Kreisthcilmaschinc. 

EbeDBo  wichtig  wie  die  TheiiuDg  der  geraden  Linie  zur  Herstellnng  gend- 
ÜDiger  Maasse  ist  die  Theilung  des  Kreises,  der  In  seiner  ABvendung  bei 
den  Winkel) nstnimeuten  nicht  allein  zur  Messung  von  Winkeln,  sondern  saA 
indirect  zur  Messung  von  Längen  dient 

Man  wird,  wenn  man  von  der  Theilung  eines  Kreises  spricht,  die  Ad>- 
lUhrung  der  ersten  Originalthcilung  und  die  Uebertragung  dieser  Tbeilnng  odr 
die  Anfertigung  der  Copien  zu  unterscheiden  haben. 


Fig.  m. 
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Das  Uebertragen  von  einer  schon  vorhandenen  Theilung  wird  im  Allgemeinen 
auf  ähnliche  Weise  geschehen  können,  wie  das  Copiren  eines  La'ngenmaasses. 
Man  denke  sich  nur  den  zu  theilenden  Kreis  concentrisch  mit  dem  Normal'* 
kreise  befestigt  und  eine  um  das  gemeinsame  Centrum  drehbare  Alhidade  an- 
gebracht, welche  ein  Reisswerk  trägt,  dessen  Stichel  radiale  Striche  zieht, 
während  durch  ein  gleichfalls  an  der  Alhidade  befestigtes  Mikroskop  auf  die 
Theilung  des  Normalkreises  eingestellt  werden  kann.  Oder  es  könnten  die 
beiden  Kreise  unter  dem  feststehenden  Reisswerke  und  Mikroskope  gedreht 
und  bei  jeder  im  Mikroskope  beobachteten  Goincidenz  des  Fadenkreuzes  mit 
einei^  Theilstrich  des  Normalkreises  ein  Strich  auf  dem  zu  theilenden  Kreise 
gezogen  werden.  Diese  Methode  macht  zum  Ziehen  jedes  einzelnen  Theil- 
striehes  die  Ablesung  des  Mikroskopes  nothwendig,  ist  also,  wenn  sie  auch 
eine  grosse  Genauigkeit  des  Gopirens  gestattet,  doch  sehr  mühsam. 

Es  kann  aber  auch  eine  mechanische  Theilungsmethode  gedacht  werden, 
die  der  Längentheilung  nur  mittelst  der  Mikrometerschraube  ähnlich  sein 
würde. 

Würde  z.  B.  der  Normalkreis  an  seinem  Umfange  sehr  gleichmässig  ver- 
zahnt und  durch  eine  feingeschnittene  Führungsschraube  ohne  Ende  um  seine 
Axe  gedreht,  so  würde  jeder  einmaligen  Drehung  der  Schraube  ein  gewisser 
Winkelwerth  entsprechen,  also  die  beabsichtigte  Winkelverschiebung  des  auf 
dem  Normalkreise  befestigten  zu  theilenden  Kreises,  unter  dem  feststehenden 
Reisswerke  hinweg,  durch  eine  zu  berechnende  Drehung  der  Führungsschraube 
zu  bewirken  sein.  Eine  solche  mechanische  Theilungsmethode,  wie  sie  im 
Gegensatze  zu  der  ersteren,  der  Ablesungsmethode,  genannt  wurde,  ist  für 
das  praktische  Theilen  viel  bequemer,  macht  aber  die  Gonstruction  der  Theil- 
maschine  viel  schwieriger. 

Beide  Methoden  sind  übrigens  in  Anwendung  gebracht;  Ramsden  zuerst 
ond  neuerdings  z.B.  Oertling  haben  die  mechanische  Methode,  Reighenbagh 
die  Ablesungsmethode  zur  Ausfuhrung  vorzüglicher  Theilungen  benutzt 

Das  Copiren  setzt  nun  das  YorhandenBein  einer  genauen  TheHung  voraus 
und  die  Herstellung  dieser  ersten  Normaltheilung  macht  ungleich  grössere 
Schwierigkeiten,  wie  die  Eintheilung  einer  Länge.  Zuerst  bewirkte  man  die 
Kreistheilung,  indem  man  durch  Ausprobiren  der  erforderlichen  Entfernungen 
der  Spitzen  eines  Stangenzirkels  successive  immer  kleinere  Bogen  in  gleiche 
Theile  theilte,  ajso  etwa  erst  durch  Halbirungen  auf  Theilungen  von  45®  zu  45®, 
dann  durch  Tripartirung  auf  15®  und  5®,  endlich  durch  Fünftheilung  auf  einzelne 
Grade  kam.  Auf  diese  Weise  hatten  Graham,  Biri>  u.  A.  die  Theilungen  für 
die  astronomischen  Instrumente  ausgeführt  Eine  bessere  Methode  gab  der 
DuG  DE  Chaulnes  an,  indem  er  zeigte,  wie  statt  der  Stangenzirkel  Mikroskope 
mit  mikrometrischer  Bewegung  anzuwenden  seien.  Der  berühmte  Mechaniker 
Ramsden  combinirte  die  ältere  Methode  mit  der  vom  Duo  de  Chaulnes  an- 
gegebenen, während  Reighenbagh  so  weit  sich  aus  der  kurzen  Notiz  über 
sein  Theilverfahren  ersehen  lässt,  zuerst  die  Methode  vom  Dug  de  Chaulnes, 
ohne  dessen  Vorschlag  zu  kennen,  anwendete,  dann  aber  zur  mikroskopischen 
Einstellung  noch  den  Gebrauch  des  Füblhebels  hinzufügte.    In  eigenfhümllcber 
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§.476. 


und  siDDreicher  Weise  sind  diese  beiden  Instrumente  dann  u.  A.  von  Oertlimo 

zur  Herstellung  einer  Normaltheilung  verwendet  worden. 

Während  rücksichtlich  der  genauen  Beschreibung  aller  bei  dem  Eintheilungsverfahren  zv 
beracksichtigenden  Umstände  auf  die  Originalmittheilungen  verwiesen  werden  muss,  solieo 
hier  nur  in  der  Kürze  die  von  Reichehbacu  und  Oertlino  angewendeten  Methoden  erwähnt 
werden. 

«i  Reichenbach's  Theilmaschine. 

Wenn  auch  das  Princip  der  Methode,  nach  welcher  Reicuencach  die  Eintheilung  seiner 
Theilmaschine  vollzog,  schon  vom  Duo  de  Ghaulnes  angegeben  war,  so  ist  jedenfalls  die 
vollendete  praktische  Durchführung  der  Methode  zuerst  Reichenbach  gelungen. 

Die  Theilungsmethode  ist  folgende.     Es  sei   ABC  (Fig.  46)  der  zu  theilende  Kreis,  er 

sei  horizontal  aufgestellt  und  könne  um  seine  Aze  nach  Be- 
lieben gedreht  werden.  Auf  der  nach  oben  veriängerten 
Axe  ruhen  unmittelbar  über  einander  zwei  Alhidaden,  die 
untere  ab  cd  in  Gestalt  eines  Dreiecks,  mit  dem  Bogen  ei, 
und  die  obere  efgh,  welche  zugleich  den  Linienreisser  ikl 
und* den  Schnabel  mit  trägt.  Beide  Alhidaden  sind  von  ein- 
ander unabhängig  um  die  Axe  drehbar.  An  der  oberen 
Alhidade  efgh  befindet  sich  innerhalb  des  Bogeos  gk  eine 
vom  schneidenartig  zugeschliOene  silberne  Lamelle  op,  welche 
auf  ihren  äussersten  Punkten  zwischen  zwei  kegelförmig  zu- 
gespitzten Schrauben  beweglich  ist  und,  wenn  sie  auf  den 
Limbus  niedergelegt  wird,  sich  mit  demselben  in  einerlei 
Ebene  befindet.  Der  Schnabel  mn  ist  vom  bei  n  mit  einer 
schneidenartig  zugeschliflenen  Lamelle  versehen,  auf  der,  bis 
zur  vorderen  Schneide  heraus,  eine  äusserst  zarte  Linie  ge- 
zogen ist.  Endlich  hat  auch  der  Bogen  cd  zwei  Schieber  (ff 
und  rr,  welche  auf  ihm  in  jeder  beliebigen  Entfernung  von 
einander  durch  Stellschrauben  befestigt  werden  können;  sie 
tragen  auf  ihrer  oberen  Fläche  silberne  Plättchen  mit  zarten 
Linien,  die  mit  der  unteren  Fläche  der  Lamelle  n  genau  in 
einer  Ebene  liegen.  Sowohl  die  auf  Stahlspitzen  bewegliche 
Lamelle  an  der  oberen  Alhidade,  als  die  Lamelle  n  am  Schnabel  sind  mit  guten  Mikroskopen 
versehen  und  jede  der  Alhidaden  hat  ihre  eigene  Hemmung  am  Kreise,  D  und  £,  so  wie  ihre 
eigene  damit  verbundene  Mikrometerschraube. 

Man  fängt  damit  an,  auf  irgend  einer  Stelle  des  Kreises  die  obere  Alhidade  efghmnfest- 
zustellen,  und  bei  zurückgelegter  Lamelle  op  mit  dem  Linienreisser  ikl  eine  äusserst  zarte 
Linie  auf  dem  Limbus  zu  ziehen;  alsdann  wird  diese  Lamelle  op  auf  den  Limbus  niedergelegt 
und  auf  ihr  bis  zu  ihrer  Schneide  eine  ebenso  zarte  Linie  mit  demselben  Linienreisser  gemacht 
Mit  dieser  Vorrichtung  geschieht  nun  die  Eintheilung  auf  folgende  Art. 

Zuerst  wird  die  obere  Alhidade  efgh  festgestellt  und  durch  ihre  Mikrometerschraube 
die  Linie  der  Lamelle  op  genau  auf  die  erste  Linie  des  Limbus  gebracht.  Hierauf  wird, 
bei  unberührter  oberer  Alhidade,  die  untere  Alhidade  ab  cd  nach  der  Seite  gerückt,  bis  die 
Linie  auf  dem  Silberplättchen  r  unter  die  Linie  der  Lamelle  n  zu  stehen  kommt;  man  befestigt 
sie  dann  und  stellt  mittelst  ihrer  Mikrometerschraube  die  Linie  n  mit  der  Linie  r  genau  ein. 
Ist  dies  geschehen ,  so  wird ,  bei  unberührter  unterer  Alhidade ,  die  Hemmung  der  oberen 
Alhidade  efgh  gelöst,  diese  Alhidade  nach  der  Seite  gerückt,  bis  die  Linie  auf  der  Lamelle  « 
über  der  Linie  auf  dem  Silberplättchen  q  Mnsteht,  die  Alhidade  alsdann  wieder  gehemmt 
und  nun  durch  ihre  Mikrometerschraube  die  Linie  auf  n  scharf  auf  die  Linie  q  gestellt 

So  geht  die  Operation  wcchselsweise,  einmal  mit  der  untern  und  dann  mit  der  obem 
Alhidade  schrittweise  auf  dem  Kreise  fort,  bis  der  ganze  Umfang  darchlaofen  ist  hiett 
Operation  durch  den  ganzen  Umfang  wird  so  oft  wiederholt  (wobei  man  nach  Jeden  darcb- 


Fig.  46. 


S.  «7«. 
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laufeDen  Umfang  des  KrtisM  die  Schieber  q  und  r  auf  d«m  Bogen  ei  nach  Bedarf  einandeT 
nähert  oder  von  einander  entfernt,  versteht  sich  durch  angebrachte  Miluomcterschraabcn), 
bis  mit  der  verlangten  Anzahl  von  Schritten  der  oberen  Alhidade  der  Umfang  des  Kreitea 
genau  durchlaufen  ist,  so  dass  die  Linie  auf  der  Lamelle  op  die  erste  Linie  atif  dem  Limbus 
Mwohl  am  Anfang,  als  am  ^nde  der  Operation  scharf  schneidet.  Anf  solche  Art  wird  der 
Kreis,  ohne  vorhergezeichnete  Marke,  in  eine  belieliige  Anzahl  gleicher  Theile  zu  theilen 
sein.  Mit  der  so  aufgefundenen  Eintheilung  wird  die  Operation  noch  einmal,  mit  zurück- 
gelegter Lamelle  op  wiederholt  und  bei  jedem  Schritte  der  oberen  Alhidade  mit  dem 
Lioienzieher  und  Grabstichel  die  Eintheilung  auf  dem  Limbus  durch  eben  so  zarte  Linien 
wirklich  vollzogeu.  So  ist  alsdann  der  Kreis  in  seine  Haupttheile  eingetheilt  und  zwar  wählte 
Reichenbach  die  Schrittgrösse  für  die  Alhidade  so,  dasa  sie  bei  iOmalJger  Repetition  auf 
ihren  ersten  Pnnkt  zurückkam,  der  Bogen  rg  also  4S°  betrug  und  die  Theilung  zunächst  von 
1S°  tu  18*  hergestellt  war.  Die  Unterabtheilungen  werden,  mit  näher  zusanimeDgerückten 
Schiebern  g  und  r  auf  dem  Bogen  cd  der  untern  Alhidade,  auf  ähnliche  Weise  gemacht. 

Später  hegiäozte  Reichehbach  die  Schritte  der  Alhidade,  anstatt  n  auf  respective  r  ODd 
q  durch  Visiren  im  Mikroskope  einzastellen ,  durch  zu  aa  mm  engesetzte  Fühlhebel,  welche  an 
Stdle  der  Linien  auf  den  Schiebern  q  und  r  angebracht  wurden. 

Die  Vollkommenheit  der  Eintheilung,  welche  Reicbenbach  schliesslich  erreichte,  wird 
von  ihm  dahin  angegeben,  dass  auf  den  mit  seiner  Maschine  getheilten  Kreisen  kein  Theil- 
■trieb  nro  eine  Viertel-Secunde  fehlerhall  sei. 


OBDTLina's  Theiinngsmethode. 
Obrtlihs  wendete  folgende  Einrichtung  zur  Herstellung  der  Originaltheilung  an.'  In  Ft{/.  17 
ist  A  der  Kreis,  auf  welchem  die  Theilung  gemacht  werden  soll.    Das  Ausziehen  der  Theil- 
striche  geschieht  durch  das  festatebende  Reiaswerk  X;  über  dem  Stichel  desselben  ist  ein 
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Mikroskop  aufgestellt,  durch  welches  der  mit  dem  Stichel  gezogene  Strich  deutlich  gesehen 
wird,  sobald  der  Stichel  zurückgezogen  ist. 

B  ist  eine  genau  iim  den  Mittelpunkt  des  Kreises  A  drehbare  Alhidade.  An  dem  eineo 
Ende  derselben  sind  zwei  aufrecht  stehende  Fühlhebel  a  und  a'  befindlich,  ao  dem  anden 
Ende  ist  dieselbe  mit  einem  Gegengewichte  q  versehen.  Der  jange  Arm  jedes  Fohihebeis 
spielt  gegen  eine  sehr  fein  eingetheilte  Scale  und  wird  mittelsf  einer  Loupe  abgelesen.  Die 
Alhidade  mit  den  Fühlhebeln  kann  vermittelst  einer  Klcmmung  und  Feinschraube  d  an  jeder 
beliebigen  Stelle  der  Peripherie  des  Kreises  A  befestigt  und  auf  das  Genaueste  bis  zu  einer 
gewissen  Gränze  gefuhrt  werden.  Eine  zweite  Klemmung  mit  Feinschraube  e  dient  dazu, 
den  Kreis  A  mit  dem  darunter  liegenden  concentrischen  Kreise  A'  zu  verbinden  und  die 
Kreise  gegeneinander  fein  zu  verstellen. 

Zwei  an  dem  untern  Kreise  A'  befestigte  und  daran  versetzbare  Ständer  g  und  y'  dienen 
als  Anschläge  gegen  die  Fühlhebel.  Die  Anschläge  werden  durch  feine  abgerundete  StaU- 
spitzen  gebildet,  welche  nahe  über  der  Axe  des  Fühlhebels  denselben  treffen.  Die  Spitzen 
sind  durch  Mikrometer  verstellbar;  der  Kopf  des  Mikrometers  ist  in  400  Theile  getheilt,  die 
noch  mittelst  Nonius  nach  Vi  o  abgelesen  werden*  können.  Da  die  Anschläge  g  und  g^  an  jeder 
beliebigen  Stelle  der  Peripherie  des  untern  Kreises  A'  befestigt  werden  können,  so  kann  auch 
der  Alhidade  B  jeder  beliebige  Spielraum  bis  zu  480"  und  darüber  gegeben  werden.  Ist 
z.  B.  in  der  Figur  der  .\bstand  von  g  bis  g\  von  den  Spitzen  der  Anschläge  aus  gemessen, 
so  gross,  als  ein  Bogen  von  480  Graden  H-  der  Breite,  den  die  Alhidade  mit  den  beiden 
Fühlhebeln  einnimmt,  so  wird  die  Alhidade,  wenn  sie  von  dem  Anschlage  g  bis  zu  dem 
Anschlage  g'  geführt  würde,  genau  einen  Bogen  von  480  Graden  durchlaufen. 

Die  jV(^ethode  der  Eintheilung  mit  diesen  Vorrichtungen  ist  nun  folgende.  Die  Eintheilang, 
welche  dem  Kreise  gegeben  werden  soll,  sei  nach  Minuten,  so  muss  die  Peripherie  m 
360*60  =  24600  gleiche  Theile  getheilt  werden.  Beschränkt  man  sich  zunächst  auf  die  Thei- 
lung  nach  Graden,  so  findet  man  durch  Zerlegung  der  Zahl  360  in  ihre  Faktoren  die  TheUe, 
in  welche  die  Peripherie  nacheinander  getheilt  werden  muss;  diese  Faktoren  sind:  2  •  2  •  2  •  3  •  3  •  6. 
Durch  successive  3maligc  Halbirung,  2  malige  Dreitheilung  und  4  mal  ige  Fünflheilung  *werden 
sich  also  360  gleiche  Theile  ergeben. 

Die  erste  Halbirung  der  ganzen  Peripherie  geschieht  auf  folgende  Weise.  Nachdem  der  Kreis  A 
gegen  den  unteren  feststehenden  A'  vermittelst  der  Klemmung  e  festgestellt  ist,  wird  an  einer 
beliebigen  Stelle  der  Peripherie  des  Kreises  A  auf  dem  eingelegten  Silberstreifen  mit  dem 
Stichel  k  eine  möglichst  feine  gerade  Linie  nach  der  Richtung  des  Radius  gezogen.  Ein 
Mikroskop,  welches  im  Oculare  mit  einem  feinen  Fadenkreuze  versehen  ist,  wird  an  A'  so 
befestigt,  dass  die  gezogene  Linie  genau  von  dem  Durchschnitt  des  Fadenkreuzes  gedeckt 
erscheint. 

Um  nun  diejenige  Linie  zu  finden,  welche  dieser  zuerst  willkührlich  gezogenen  genau 
diametral  liegt,  wird  folgendermaassen  verfahren. 

Die  beiden  Anschläge  g  und  g*  werden  annähernd  diametral  befestigt,  wie  in  der  Figur 
angedeutet  ist.  Die  Alhidade  ß,  welche  für  sich  allein  drehbar  ist,  wird  mit  ihrem  Fühl- 
hebel a  gegen  den  Anschlag  g  geführt,  mit  dem  Kreise  mittelst  der  Klemmung  d  fest  verbunden 
und  vermittelst  deren  Feinstellung  wird  der  Fühlhebel  a  auf  seinen  Nullpunkt  gestellt. 

Nachdem  so  die  Alhidade  B  mit  dem  Kreise  A  ein  Ganzes  vorstellt ,  wird  die  Klenunung  e 
gelüftet.  Der  frei  gewordene  Kreis  wird  nun  so  weit  gedreht,  bis  der -Fühlhebel  af  gegen 
den  Anschlag  g*  trifft;  die  Klemmung  e  wird  wieder  fest  angezogen,  verbindet  wieder  beide 
Kreise,  und  mit  der  daran  befindlichen  Feinschraube  wird  dann  der  Kreis  A  mit  der  noch 
befestigten  Alhidade  B  so  weit  geführt,  bis  der  Fütilhebel  a'  auf  seinem  Nullpunkte  steht 
Durch  diese  Manipulation  ist  der  Kreis  ^  so  viel  um  seine  Axe  gedreht  worden,  als  der 
Spielraum  zwischen  g  und  g'  beträgt,  und  da  dieser  nahe  480^  ist,  so  wird  der  zuerst 
gezogene  Strich  ebenfalls  um  nahe  4  80^  von  seiner  ersten  Lage  entfernt  sein.  Lässt  man 
nun  die  gegenwärtigen  Stellungen  aller  Theile  unverändert,  mit  Ausnahme  der  Alhidade. 
welche  gelöst  und  auf  ihre  erste  Stellung  für  sich  allein  zurückgeführt  wird,  so  dass  der 
Fühlhebel  a  wieder  auf  seinen  Nullpunkt  kommt ,  so  wird ,  wenn  Kreis  und  Alhidade  lusammen- 
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bleiben  und  so  wie  das  erste  Mal  wieder  so  weit  geführt  werden,  dass   der  Füblhebel  a'  auf 
seinen  Nullpunkt  kommt,   der  Kreis  A  zum   zweiten  Male   einen  Raum  durchlaufen,   der  dem 
ersten  gleich  ist,  und  der  erste  Theilstrich  wird  wieder  in  die  Nähe  seiner  ersten   Lage 
kommen,    sobald   der  Spielraum  zwischen    beiden  Anschlägen   nur   annähernd    480^   war. 
Um  80  viel  nun  als  der  Spielraum  zu  gross  oder  zu  klein  war,   wird  vermittelst  des  Mikro- 
meters an  g  oder  (jf  eine  der  Anschlagspitzcn  um   die  halbe   gefundene  Differenz   verstellt. 
Die  erste  Manipulation  wird  wiederholt  und  so    lange    mit   der  Berichtigung   der  Anschläge 
fortgefahren,   bis  nach  zweimaligem  Fortschreiten  der  Theilstrich   immer  auf  das  Genaueste 
wieder   unter  dem  Mikroskope   einsteht.     Hat  man    die  Ueberzcugung   gewonnen ,   dass   der 
Spielraum  genau  \%X^^  betragt,  so  wird  nach  dem  ersten  Umlegen,  sobald  der  erste  Theilstrich 
von  seiner  ursprünglichen  Lage  um  480<^  entfernt  ist,   mit  dem  Stichel  der  zweite  Theilstrich 
gezogen.     Wiederholte  Prüfungen  müssen   die  Richtigkeit  der  Lage  bestätigen.     Ein  zweites 
Mikroskop  i»',  über  dem  zweiten  Theilstrich  aufgestellt,  soll  von  dem  ersten  um  180^^  entfernt 
sein;    so  oft  nun  einer  der  Theilstriche   unter   dem    einen  Mikroskope    einsteht,   muss    der 
andere  Theilstrich  genau  das  Fadenkreuz  des  andern  Mikroskopes  schneiden.    Bestehen  beide 
Theilstriche  diese    Prüfung   auf  das    Vollkommenste,    so    wird    man   mit  Hülfe   der   beiden 
Mikroskope  und  Anschläge,- sobald  diese    um   90"  anstatt   um   \%Q^  von    einander   entfernt 
befestigt  werden,  den  Bogen  von  480®  wieder  auf  dieselbe  Weise  halbiren  können,  nur  mit 
dem  Unterschiede,  dass  nicht  der  erste  Strich  allein  zum  Einstehen  kommen  darf,   sondern 
für  die  erste  Hälfte  der  Peripherie  der  zuerst  gezogene  und  der  ihm  gegenüberliegend  gefundene, 
für  die  zweite   Hälfte  der  Peripherie  aber  wieder  dieser    und   der    zuerst   gezogene   Strich. 
Alan   erhält  durch    diese  Halbirungen    die  Bogen    von    90^,    und    wenn   diese   wieder  halbirt 
wurden,   ist  der  Kreis  in  8  gleiche  Theile  getheilt.     Es  kann  ferner  jeder  dieser  acht  Theile 
wiederum  in  3  Theile  auf  dieselbe  Weise  eingetheilt  werden,  wenn  der  Spielraum  auf   %4 
der  Peripherie  verkleinert  wird.     Bei  jeder  dritten  Repetition  muss  dann   immer  einer   der 
vorhandenen  acht  Theilstriche  unter  dem  Mikroskop  zum  Einstellen   kommen.     Fährt  man   so 
fort,  indem  jeder  der  2i  sich  ergebenden  Theile  wieder  in  3  und  jeder  der  dadurch  entstandenen 
72  wieder  in  ö  Theile  getheilt  wird,   so  erhält  man  360  gleiche  Theile  oder  die  einzelnen 
Grade.     Ebenso  würde  man  auf  eiuzelne  Minuten  kommen,   wenn  ferner  nach   den  Faktoren 
von  60  r:=:  2  .  2  •  3  •  5  jede  erhaltene  Theilung  wieder  zerlegt  würde. 

Bis  zu  dieser  Gränze  setzte  indessen  Oertling  die  Theiliuig  nicht  nach  der  angegebenen 
Metbode  fort,  sondern  nur  bis  zu  halben  Graden.  Diese  Theilung  benutzte  er,  um  danach 
eine  Schraube  zu  schneiden,  deren  Gangweite  so  gewälüt  wurde,  dass  3  Umdrehungen  der 
Schraube  eimmi  halben  Grade  entsprachen.  Die  Sctu-aube  erhielt  einen  Kopf,  der  in  120  Theile 
getheilt  war,  so  dass  360  Theile  des  eiugetbeilten  Kopfes  30  Minuten  des  Kreises  gleich- 
bedeutend waren.  Der  Kreis  .1  wurde  an  seinem  Umfange  mit  einer  der  erwähnten  Schraube 
genau  entsprechenden  Verzahnung  versehen,  und  die  Schraube  als  Schraube  ohne  Ende  zur 
Drehung  des  Kreises  bejiutzt,  woliei  an  der  Theilung  des  Kopfes  der  Schraube  der  Betrag 
der  Drehung  mikrometrisch  bestimmt  war.  Man  sieht,  dass  hierdurch  eine  fernere  Eintheilung 
des  Kreises  auf  Minuten  ermöglicht  wurde,  denn  wäre  die  Schraube  vollkommen  genau 
gewesen,  so  hätte  der  Kreis  zu  seiner  Eintheilung  auf  Minuten  um  4  2  Theile  des  Schrauben- 
kopfes verschoben  werden  müssen.  Eine  absolute  Genauigkeit  lässt  sich  der  Schraube  nicht 
geben,  Oertling  gab  ihr  aber  eine  Correctionseinrichtung,  durch  welche  die  kleinen  Ungenauig- 
keiten  ausgeglichen  werden. 

Die  OERTLiNG*sche  Theilmaschine  könnte  natürlich  benutzt  werden , .  um  nach  dem  Ab- 
lesuDgsverfahren  zu  theilen,  indem  man  deu  zu  theilenden  Kreis  auf  dem  Originalkreise 
concentrisch  befestigte  und  den  letztern  unter  den  Mikroskopen  hinweg  von  Theilstrich  zu 
Theilstrich  drehte.  Dies  mühsame  Theilungsverfahren  braucht  aber  nicht  in  Anwendung  zu 
kommen,  da  die  Führung  des  Kreises  durch  die  Schraube  ohne  Ende,  sobald  der  Werth 
der  Gangweite  an  der  letzteren  festgestellt  ist,  ein  rein  mechanisches  Theilen  gestattet.  Dies 
Verfahren  ist  daher  der  wesentliche  Torzug  der  0ERTLiN6*schen  Theilmaschine,  welche  ausser- 
dem noch  durch  einen  sinnrt*ichcn  Betriebsapparat  von  Oertling  zu  einer  selbstthatigen  Theil- 
nvscfaiiie  gemacht  wurde. 
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Für  wissenschaftliche  Zwecke  isl  die  Anwendung  der  Kreistheilung  nach  360  Graden  d.  k.  w. 
tot  alleto  vorkommend  und  wird  man  sich,  wo  es  sich  darum  handelt,  einen  gegebenen  Krcii 
in  einer  Zeichnung  od.  dergl.  zn  theilen,  des  gewöhnlichen  ZeicbnenhQirsmittels ,  de*  Tnnt- 
porteure,  bedienen  können. 

Ein  iweclunässig  construirter  Transporteur,  der  sowohl  zum  tlebertrsgen  der  TheilDn; 
aur  Ptpler  u.  B.  w.  als  zum  Abmessen  gezeichneter  Winkel  dient,  ist  der  von  Trodcrtqt 
verfertigte,  in  Ftg.  fS  abgebildete.  Der  Theilkreis  A  von  100""  Durchmesser  iat  bis  tut 
halbe  Grade  gelheilt  und  erlaubt  mittelst 
der  Vemiere  ¥  und  V  eine  Ablesmig  bis 
auf  einzelae  Minuten.  Die  Alhidade  It 
ist  um  das  Cenlrum  C  drehbar,  welcba 
auf  einer  in  einem  Ringe  eingetosseiwi 
Glaalafel  durch  einen  Kreazschnitt  br- 
zeichnet  wird.  Von  der  Alhidade  körnrn 
nach  beiden  Seiten  Gelenke  henntgr- 
schlagen  werden ,  die  alsdann  die  id 
ihren  Enden  befindlichen  genau  diamtinl 
gegenüberliegenden  feinen  Spitien  SS 
fig'  ,g  nach  unten  kehren.    Die  Alhidade  «iri 

vermittelst  des  Triebes  r  an  de»  I'b- 
fange  des  verzahnten  Kreises  herumgedreht.  Der  Gebrauch  des  Instrumentes  tat  die  oba 
erwähnten  Zwecke  bedarf  kaum  der  Auseinandersetzung,  wenn  man  in  Betradit  zieht,  dus- 
nacbdem  der  Transporteur  mit  Ecinem  Mittelpunkte  über  den  Mittelpunkt  des  zu  theUendn 
Kreises  gelegt  ist,  die  Stellung  der  Linie  SS'  an  dem  Transporteur  und  dem  an  theilendro 
Kreise  die  Richtung  desselben  Durchmessers  angiebt. 

Die  Aufgabe,  einen  Kreis  in  eine  willkührliche  Zahl,  z.  B.  R  gleicher  Theile  in  tbeilen. 
wird,   wo  es  nicht  auf  grosse  Genauigkeit    ankommt,   dadurch   gelöst,   daaa   man   durch  Pro- 
biren   mit  dem   Stangen zirkel    n  gleiche   Sehnen    absteckt.     Ein    von   Balvodb    angegcboHi 
Instrument  erleichtert  dies  Ausprobiren.    Es  besteht  aus  einer  Scheibe  S  in  Fig.  19,  an  dcrea 
Umfang   tO   in   Spitzen   auslaufende   Zahne   in   gleichen  Eil' 
fernungen  angebracht  sind;  ein  Zahn  hat  eine  doppelte  SpiOe. 
Die  Scheibe  sitzt  in  einer  Gabel,  die  das  Aienlager  trägt 
und    ist    an    eine    Hülse    über    den    Stangenzirkel    gectecU- 
Schlligt  man  mit  dem  Stangenzirkel  einen  Kreis,  so  dasi  die 
Scheibe  auf  dem  Umfange  des  Kreises  abrollt,  so  wird  dies« 
durch  Punkte  markirt,  deren  toter  doppelt  erscheint  wie  «>. 
Es  kommt  nun  darauf  an,  der  Scheibe  eine  solche  Entfernaag 
vom  Centrum  zu  geben,   dass  der  letzte  Punkt  mit  dem  v- 
stcn  zusammenrallt  und  die  Zahl  aller  Pnnkte  durch  •  tbeil- 
""'  "'  bar  ist,   was  sich  durch  Verschiebung  der  Hülse  immer  a- 

reichen  lÖsst, 

In  der  praktischen  Mechanik  kommt  die  Aufgabe  einer  willkühiüchea  Theilai^  dt« 
Kreises  oft  vor,  «.  B.  bei  der  Herstellung  einer  Radverzahnung  mit  bestimmter  Kahl  von  Zahooi. 
Am  häußgsten  dient  zur  Ausluhrung  dieser  Operation  die  an  den  Drehbänken  uigebracbl« 
Theilseheibe ;  über  diese ,  sowie  über  einige  andere  Hülfsmittel ,  glebt  die  oaehfolgtndr 
Literatur  einige  Nachweise.  . 

Literatur  zu  fS- 175,  <18. 
Theitcn  von  Liugen-Maassen,  fheilmaschine. 
MoNCNi  Art  Theilbarkeit  in  Gehl.  n.  ph.  W.   X.  716  '. 

Kateb  an  acecutil  of  Ott  een^arUon  cf  varioat  BritUh  Standardt.     PM.  lYami.    1811.  71- 
J.  Ransdkn  1736  —  1800)  Deteiiptio»  of  sn  iiulrwnmt  (or  diviäbtg  Hw«.    Londott  <77fl,  i- 
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Girgehsobr's  Theilmaschine  s.  Kupfe«  travaux  de  la  commimon  etc.  Vol.  II.  347  *  pl,  X 
et  XI.  (4844.) 

Perreaux  Sur  une  machme  ä  dimer  en  parHes  Egales  la  ligne  droUe  et  la  ligne  circulaire. 
Bull,  de  la  so$.  d'encour.  4847.  443  *.  pl.  4020  *.  (Die  P.'sche  kleinere  Theilmaschine,  deren 
Mikrometerschraube  0,5  bis  0,6  Meter  Länge  hat  und  deren  Umgänge  sehr  genau  Oiö""* 
Höhe  haben,  ist  ein  sehr  bequemer  Apparat,  um  sich  die  bei  Versuchen  erforderlichen 
Maasse  auf  Papier,  Holz  u.  s.  w.  mit  Leichtigkeit  und  Genauigkeit  selbst  zu  verfertigen). 
C.  R.  XXVIll.  629*;  Inst.  Nr.  805.  p.  478. 

(Eine  grössere  von  Perreaux  construirte  Theilmaschine  hat  eine  Schraube  von 
4,2  Meter  Länge  und  0,5°""  Ganghöhe,  «ie  ist  ebenso  wie  die  kleinere  Maschine  mit  einem 
sinnreichen  Mechanismus  verbunden,  um  einen  zu  theilenden  Grad  in  beliebig  viele  Theile 
zu  zerlegen. 

C.  Lardsberg  Beschreibung  einer  von  Breithaupt  in  Cassel  construirten  Längentheilmaschine. 
MittheiL  des  Hann.  Gew.  Ver.  4854.  S.  222  *;  Centr.  BL  4  855.  S.  493*.  (Vermittelst  dieser 
Maschine  ist  bis  auf  Viooo  Millimeter  zu  theilen.) 

Ueber  die  in  vielen  renommirten  Werkstätten  gebrauchten  Längen -Theilmaschinen,  die 
nach  den  damit  getheilten  JVIaassen  vorzüglicher  Gonstruction  sein  müssen,  ist  selten  eine 
Beschreibung  veröffentlicht  worden,  z.  B.  über  die  Maschinen  von  Baumann  in  Stuttgart, 
Meierstein  in  Göttingen  u.  v.  A. 

Ueber  feine  Längenabtheilungen  zur  Herstellung  von  Gittern  oder  Glasmikrometem.  s.  u. 
Literatur  zu  §.  477. 

Einfache  Längentheilungs Vorrichtungen. 

J.  S WINDEN  Machine  for  dimding  straight  lines  and  ärcles.  Mech.  Mag.  XIV.  4  85*  (4831) 
Mag.  d.  n.  E.  N.  F.    Bd.  IV    Hft.  6,  S.  47. 

GcENET  Description  de  machines  ä  graduer  des  ächelleSt  faire  des  hachures,  copier  des  sy- 
sidmes  de  lignes  etc.  Bull,  de  la  soc.  d'encour.  4844  p.  6  *.  pl.  945  *;  Dingl.  p.  J.  XGL  444  *. 
G.  V.  GöHL  Eine  Längentheilmaschine,  Beitrag  zur  Lösung  des  Problems,  von  einer  constanten 
Kreistheilung  beliebige  Längen  und  beliebig  viele  gleiche  Theile  zu  theilen.  Bair.  K.  u. 
Gew.  BI.  4864.  344*;  Mitth.  d.  Hann.  Geom.  Ver.  4864.  203. 

Kreistheilung,  Kreistheilmaschine. 

HooKE  (4635  —  4703)  Dividing  engine  with  a  screw;  in  den  Lectures  animadv,  ad  Hevelium. 

Passement  Theilung.  des  Quadranten.    Machines  et  inventions  appr.  per  VAc.  de  Paris.    4  742. 

VoL  VII.  p.  344. 

T.  Mater  Nova  methodus  perfiäendi  instrumenta  geometrica  et  novum  instrumentum  gomome- 

tricum.     Gomm.  Gotting.  IL  325*  (4752). 

BiRD  The  method  of  dividing  astronomical  instruments.    London  4764.  4. 

Bird*s  method  of  constructing  mural  quadrants.    London  4  768. 

L11DLA.M  On  Bird's  method  of  dividing.    London  4  786.  4. 

Duo  DE  Ghaulnes  (4  744 — 4  789)   Obs.  sur  une  plate- forme  ä  diviser  les  instruments  de 

math^matique.    Hist,  de  l'Ac.  4765.  H.  4  40. 

Duo  de  Ghaulnes  Art  pour  diviser  les  instrumens  de  mathimatique.    Hist.  de  VAc.  4768. 

H.  427. 

Ddc  de  Ghaulnes   Anweisung,  mathematische  und  astronomische  Instrumente  abzutheilen; 

übers,  von  Halle.   Berlin  4788;  Orgin.  Paris  4768.  Fol. 

Gastillon  Ueber  die  von  Bird  und  vom  Duo  de  Ghaulnes  angewendeten  Theilungsmethoden. 

M^,  de  VAc.  de  Berlin.    4780.  p.  340  u.  333*. 

Pattier  Theiiungsinstrumente.    Hist.  de. VAc.  de  Paris.    4774. 

Jesse  Ramsden  Description  of  an  engine  for   dividing  mathematical  instruments.     London    . 

4777;  s.  a.  Rozier  Obs.  d.  ph.   4773.  I.  447*  und  Wollaston  in  Quarterly  Joum.  of  sc. 

and  Ute  arU,  XU.  384  *  (4822). 

J.  Smeaton  Observations  on  the  graduation  of  astronomical  instruments,  with  an  explanation 

of  the  method  invented  by  the  täte  Mr.  Henry  Hindlat  of  York  to  divide  ärcles  into  any  given 

number  of  parts.    Phil.  Trans.  4  786.  p.  4 . 

H.  J.  G.  Geisler  Ueber  die  Bemühung  der  Gelehrten  und  Künstler,  math.  und  astronomische 

Instrumente  einzutheilen.    Dresden  4792. 

Ed.  Trougbton  An  account  of  a  method  of  dividing  astronomical  and  other  instruments  by 

oeuiar  intpection,  in  wMch  the  uswü  tools  for  graduatmg  are  not  employed;  Phil.  Ttans. 

4809.  L  p.  404  *.  . 

Pistor  Erklärung' an  das  astronomische  Publikum,  eine  in  Berlin  gebaute  Theilmaschine  für 

Kreise  betreffend.    Berlin  4819.  8. 
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H.  Gavendish  On  an  improvement  in  the  manner  of  diviämg  astronomieal  huHnmenU,  Phil. 
Trans.  4  809.  II.  p.  224  *. 

H.  Kater  Improved  method  of  diifiding  astronomieal  ärcles  and  oiher  instrumenU.  Fläl 
Trans.  4844.  p.  449* 

PisTOR  Nachricht  über  eine  in  Berlin  erbaute  Theilmaschine  für  Kreise,  nebst  einer  Yer- 
gleichiinff  ihrer  Theilung  mit  den  Heuerdings  bekannt  gewordenen  Resultaten  einer  tod 
dem  Board  of  LonQitudes  zu  London  angestellten  Untersuchung  über  die  vor  einigen  Jahreo 
erltaute  neue  Theilmaschine  von  Allai«.     Berlin  4820.  8. 

BEiCHEifBACH  (4772  —  4826)  Kreiscintheilungs -Methode.  Gilb.  Ann.  LXVIIL  50*  (4S2I); 
Dingl.  p.  J.   VI.  429. 

Behrnauer  Ueber  Kreis -Eintheilungs- Methoden  und  Theilungs- Maschinen.  Gilb.  Ado. 
LXVIII.  447*. 

L.  G.  Treviraüus  Beschreibung  einer  Methode,  mittelst  zweier  Alhidaden  und  mikrosko- 
pischer Hülfe  den  Kreis  einer  Theilmaschine  zum  Behufe  der  Theilung  mathematischer  lo- 
struniente  einzutheilen.  Gilb.  Ann.  LXIX.  307*  (4824);  Dingl.  p.  J.  VIF.  463. 
Fraünhofer's  (4787  —  4826)  Eintheilungsmaschine.  Dingl.  p.  J.  Xlfl.  78.  (4823). 
A.  Boss  Method  of  dividing  astronomieal  and  mathematical  i»utrumenis  and  descripHon  of  t 
cireular  dunding  machine.  Trans,  of  the  soe.  f.  the  encovr.  ofarts.  XLVIII.  302  *  (4831 )  mit 
Abb.    PI.  I  — III;   Dingl.  p.  J.    XLVl.  225.    . 

Notiz  über  Kreistheilmaschiuen  von  Hoh.nbaum  in  Hannover,  Repsold  in  Hamburg.    Schuni. 
astron.  Nachr.  X.  307*.  (4832.)    ( Kine  Beschreibung  dieser  nach  ihren  Leistungen  vonüg- 
lichen  Theilmaschinen  ist  nicht  veröfTentücht  worden.) 
Jürgenskn  Kreistheilmaschinen.     Ilessers  Jahrb.  4844.  p.  573. 

F.  A.  NoBERT  Ueber  Kreistheilung  im  Allgemeinen  und  über  einige,  bei  einer  Kreistlifil- 
mascliine  angewendete,  Verfahren  zur  Erzielung  einer  grossen  Vollkommenheit  der  Theilonif 
derselben.  Nebst  einem  Gutachten  des  Herrn  Oertling.  Verh.  des  Ver.  zur  Bef.  d.  Gewtj. 
Jahrg.  24.  S.  202*  (  l845). 

Description  of  an  automatic  dividing  machine  arranged  for  use  by  Joseph  Saxtoh  and  t9»- 
structed  by  William  Wurdeman.  Mech.  Mag.  XLV.  601*  (4846).  Prankl.  Jomn. 
4846.  Oct. 

A.  Oertling  Beschreibung  einer  auf  Veranlassung  des  Königl.  Finanzministerii  in  den 
Jahren  4  840  und  41  erbauten  und  in  den  beiden  folgenden  Jahren  in  ihrer  Ajnstiniog 
vollendeten  Kreistlieilmaschine.  Verh.  des  Ver.  z.  Bef.  des  Gewfl.  Jahrg.  29.  S.  433*  mit 
Abb.  auf  Taf.  VI  — XV  und  XV  a*  (4850). 

• 

Einfache  Vorrichtungen  zur  Kreistheilung;   Kreistheilung  für  praktische  Zwecke:   Ver- 
zahnung von  Rädern  etc.  etc. 

Schubarth    Repert.    d.   techn.   Literatur.     Berlin   4856.  8.   Literatur:    Räder-,   Theil-   uuJ 

Schneidemaschinen  S.  705  * ;  Theilmaschine  und  Theilscheibe  S.  «84  *. 

Ueber  Theilung  eines  Bohrens  in  beliebige  Theile.    Dingl.  p.  J.  XXIV.  26.  (4825). 

Wohlfeile  und  einfache  Thoilniaschiiie.     Dingl.  p.  J.  XXXVI.  32.1.  (4828). 

RoTCH  Ueber  einen  Bogenbesrhreiber  oder  üb<T  ein  Instrument,  um  Bogen  von  sehr  grusseo 

Kreisen  zu  zeichnen  .oder  zu  messen.     Dingl.  p.  J.  VIII.  452  (4824). 

Balfour  Instrument  for  dividing  circles  on  paper.     Mech.  Mag.  n.  s.  III.  55*   (4860);  lit. 

eng.  4860.  p.  70. 

Castille  Beschreibung  eines  Apparates  zum  Schneiden  der  Uhrräder  etc.  etc.     Dingl.  p.  J 

XV.  39  V. 

R.  Hy.nam  Dividing  instrument.     Mech.  Mag.  4  837.  XXVII.  97*. 

Martin  procMä  pour  diviser  les  cercles  en  parties  Egales.  Bull,  de  la  soc.  d'encour.  4838.  p.  4 14*. 

WoLFF   Eine   neue  Methode   der  Theilung.     Nebst    einem  Nachtrage    von   Herrn   Scbauer. 

Verh.  d.  Ver.  z.  Bef.  d.  Gewil.    4839.  S.  4  74  *. 

Beschreibung   einer  in   der  Metalhverkstätte   des  Fabrikencommissarius   Herrn  Hofpmaük  in 

Breslau   in  Gebrauch   stehenden  Räderschneidemaschine.     Verh.  d.  Ver.  z.   Bef.   d.  GewB. 

4839.  S.  444  *. 

Decoster  Description  d*une  machine  nomm^e  „dimeur  universel'"  propre  ä  ditnser,  percer  et 

tailler  les  cercles  et  lignes  droites.    Bull,  de  la  soc.  d*encour.    4845.  p.  42  *  mit  Abb.  pl.  944*; 

Dingl.  p.  J.  XCVI.  93  *. 

C  f.  ScHNEiTLER  Verfahren  um  die  Theilung  der  Kreisränder  von  Winkelmessern  und  der 

Nonien  auf  eine  einfache  Art  herzustellen     Diiigl.  p.  J.  CVIII.  337*  (4848)  ( Anweodmig der 

Pagucrreo'typie). 
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§.  177.     Bestimmung  der  Fehler  einer  Theilung. 

Jeder  Maassstab,  jede  Theilung  eines  Längenmaassstabes  oder  Kreises  wird 
mit  gewissen  Fehlern  behaftet  sein,  sowohl  weil  schon  das  Original  nicht  ab- 
solot  richtig  sein  wird,  sondern  nur  bis  zu  den  Gränzen,  welche  die  im 
Vorigen  beschriebenen  Hülfsmittel  erlauben,  besonders  aber  weil  bei  der  Ueber- 
tragung  des  Maasses  von  den  Normalen  verschiedene  Umstände  zu  Fehlern 
in  der  Copie  Veranlassung  geben.  Es  ist  daher  wichtig,  an  den  vom  Mecha- 
niker hergestellten  Maassen  und  Theilimgen  die  zufälligen  Fehler  der  Theilung 
bestimmen  und  somit  aus  den  scheinbaren,  durch  die  fehlerhaften  Maasse  he-« 
stimmten  Werthen  die  wahren  Werthe  durch  Rechnung  feststellen  zu  können. 

Die  zur  Bestimmung  der  Fehler  in  Vorschlag  gebrachten  Hülfsmittel  sind 
nach  der  Natur  der  Maasse  verschieden.  Bei  geradlinigen  Theilungen  kommen 
sie  darauf  hinaus  zu  untersuchen ,  ob  eine  geradlinige  Verschiebung  des  Maasses 
von  Theilstrich  zu  Theilstrich  durch  vollkommen  dieselbe  Zahl  von  Umgängen 
einer  Mikrometerschraube  bewirkt  wird,  wozu  also  zuerst  die  Genauigkeit  der 
Mikrometerschraube  festgestellt  sein  muss.  Diese  aber  findet  man,  indem  ein 
von  der  Mikrometerschraube  geführter  Schlitten,  auf  welchem  senkrecht  zur 
Richtung  der  Bewegung  zwei  feine,  durch  ein  Mikroskop  zu  beobachtende 
Striche  angebracht  sind ,  zu  seiner  Führung  von  einem  Strich  zum  andern  stets 
dieselbe  Zahl  von  Umdrehungen  der  Schraube  geben  muss,  von  welchem  Punkte 
der  Schraube  aus  man  auch  die  Bewegung  beginnen  lässt. 

Eine  als  vollkommen  gut  befundene  Mikrometerschraube  vorausgesetzt,  wird 
dieselbe  auch  zu  verwenden  sein,  um  eine  durch  dieselbe  zu  führende  Kreis- 
theilung  durchzumessen. 

Bei  Kreistheilungen,  welche  durch  den  ganzen  Kreis  ausgeführt  sind, 
kommen  nur  die  Fehler  der  Theilung  in  Betracht.  Bei  geradlinigen  Maassen 
aber  und  bei  Bogen  von  Kreisen  werden  auch  noch  die  absoluten  Grössen  unter- 
sucht werden  müssen.  Ersteres  wird  durch  Gomparateure  der  verschiedenen 
Art  zu  bewirken  sein;  Letzteres  dadurch,  dass  man  die  Theilung  des  Instru- 
ments zu  einer  wiederholten  V^inkelmessung  in  einer  Ebene  benutzt  und  unter- 
sucht, ob  man,  von  einem  Punkte  ausgehend  und  im  Kreise  zu  ihm  zurück- 
kehrend^ genau  360^  erhält 

Die  Abweichungen  sowohl  von  den  absoluten  Grössen  als  von  der  Gleich- 
heit der  Theile  untereinander  werden  sich  immer  nach  Umgängen  einer  Mikro- 
meterschraube  ausdrücken  lassen.  Es  handelt  sich  sodann  für  die  mittelst  der 
getheilten  Instrumente  ausgeführten  Messungen  noch  darum,  die  gefundenen 
Fehler  der  absoluten  Länge  und  der  Theilung  in  Rechnung  zu  setzen. 

Der  jüngere  Trouohton  gab  bei  Gelegenheit  der  Beschreibung  seines  Kreis- 
eintheilungsverfahrens  die  Grundsätze  an,  wie  aus  den  scheinbaren  Fehlern  einer 
Theilung,  d.  h.  aus  denen,  welche  bei  der  Durchmessung  der  Theilung  mittelst 
der  Mikrometerschraube  sich  ergeben,  die  wirklichen  Fehler  eines  Theilstriches  ge- 
funden .werden  können.  Er  beschränkte  sich  aber,  nur  diejenigen  Theilpunkte  in  Be- 
tracht zu  ziehen,  welche  in  der  Halbirung  anderer  liegen  sollten.  Eine  einfache, 
für  Jede  Art  der  Theilung  anwendbare  Berechnungsmethode  wurde  von  Tu.  Baümann 
folgendermaasscn  angegeben. 
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Nehmen  wir  an,  es  seien  die  Fehler  für  den  Anfangs-  und  Endpunkt  eines 
Intervalies  der  Tbeilung  von  A  bis  B  mit  resp.  x  und  y  gefunden,  so  können 
wir  uns  denken,  dass  der  Fehler  x  des  Punktes  A  sich  über  das  ganze  Interrafl, 
regelmässig  abnehmend,  verbreitet  und  in  B  mit  o  endet,  so  zwar,  dass,  wenn  AB 
in  n  gleiche  Tbeile  Aa^  ab,  6c  ... .  pq^  qr  und  rB  getheiit  wäre,  bei  a  der  Fehler 

w — ^       ,    .  .        ** — ^       i_  .  '  •  .     .«       ** — ^ 

= x,  bei  6  = X,  bei  r  =  —  x  und  in  B  = x  =.  0  sein  muss. 

n  n  n  n 

Ebenso  muss   der  Fehler  y  des  Punktes  B  für  Jeden  der  n  Theile    in  Rechouag 
gebracht  werden  und  es  erhalten 


die  Punkte:        r 

q          ... 

a       und       A 

die  Fehler: y, 

n 

n—2 

4            .    n — n 

—  y    und    y  =  0. 

n                    n 

Demnach  worden,  vorausgesetzt,  dass  sämmtliche  Theile  wirklich  gleich  gross 
wären,  die  Fehler  sein 

für     i4   =       X 


»» 


n  — /  / 

a  =   X  H y 

n  n 


n      6  =  X  H y 

n  n 


» 

«7  — 

2         .     n—2 

—  X  H y 

n                 n 

»> 

r 

/              n— / 

—  a?  H y 

n                 n 

n     5  =    y. 

Aber  diese  Tbeile  werden  nie  absolut  gleich  sein,  sondern  die  Beobachtung  wird 
lehren,  dass  sie  mehr  oder  weniger  von  dem  aus  denselben  abzuleitenden  mitt- 
leren Werthe  eines  Intervalies  abweichen,  und  haben  wir  dadurch  die  schein- 
baren Fehler  der  Theilstriche  mit  «,  ß,  ....  q>\ij  gefunden,  so  werden  nun  die 
wirklichen  Fehler  derselben  sein 

für     A    ^=z   X 

n—4  4 

„       a    =z    u  -^ X  H y 

n  n 


n—2  2 

„       b    =    fi  -\ -—X  H-  —y 

n  n 


2        ,     n—2 
n  n 


19 


ti 


yj  H 0?  H y 

n  n 


B    =    y. 


§.  477.  BESTIMMUNG  DER  FtJILER  EINER  TIIE1LUN6.  525 

Beispielsweise  sei  das  Interyall  AB  in  n=5  Theile  getheilt,  für  A  und  B  seien 
die  Fehler  von  resp.  +S0  und  — '30,  ausgedrückt  in  den  kleinsten  Mikrometer- 
theUen,  gefunden.  Man  hätte  nun  für  die  aufeinander  folgenden  Punkte  mittelst 
der  Schraube  gefunden: 

von  A  bis  4  ...  3,285  Umdrehungen, 

„  /    „    2  3,390 

„  Ä    „    3  3,355  „ 

„  3    „    4  3,265  „ 

„  4    „    B     .  3,3«0 

»o  ist  der  scheinbare  Fehler 

—  42]  [—42 

65  1  \~\-24 


für 

/  ... 

»> 

2  ... 

»» 

3  ... 

»» ' 

4  ... 

>» 

Ä  ... 

2^  >  welche  Fehler  als   fortlaufend   summirt  geben :  <  +  49 

—  32\  /-i-/7 

—  41)  \         0. 

Aus  diesen  scheinbaren  Fehlern  findet  man  die  wirklichen  nach  obigen 
Formeln : 

^  =  +  20  =  -f-20 

4  =  -^  A2-{-  46  —    6  =  —32 

2  =  -f-  2/  +  /2  —  /2  =  -f-  2/ 

3  =  +  45  -f-    8—  48  =z  -h39 

4  =  +  /7  +    4  —  24  =  —    3 
B  =  0—    0  —  30  =  —30. 

Man  wird  in  der  Regel  den  Nullpunkt  einer  Theilung  als  richtig  liegend  ansehen 
und  zuerst,  bei  nicht  geschlossener  Theilung,  also  einer  Länge  oder  einem  Bogen 
das  ganze  Intervall  von  0  bis  zu  Ende  genau  prüfen,  bei  geschlossener  Kreis- 
theilung  die  Richtigkeit  der  Halbirung  von  0  bis  180^.  In  solchen  Fällen  würde 
mithin  x  =  0  und  die  Ausdrücke  zur  Berechnung  der  wirklichen  Fehler  reducirten 

sich  auf  zwei  Glieder  von  der  Form  o  H y. 

Die  Durchmessung  einer  ganzen  Theilung  mit  zahlreichen  Unterabtheilungen 
erfordert  einen  grossen  Zeitaufwand.  Es  kann  die  Arbeit  aber  erheblich  vereinfacht 
werden,  wenn,  wie  es  nach  der  Art  der  Verfertigung  von  Theilungen  in  den 
meisten  Fällen  eintreten  wird,  eine  Periodicität  in  den  Fehlern  besteht.  Erfolgt 
nämlich  die  Führung  des  Reisswerkes  durch  eine  Mikrometerschraube,  deren  .Um- 
drehungen, wie  dies  bei  der  mechanischen  Eintheilung  die  Regel  ist,  die  Stelle 
der  Theilstriche  bestimmen,  so  wird  ein  periodischer  Fehler  in  der  Beschaffenheit 
der  Schraubenwindung  auch  eine  Periode  in  den  Fehlern  der  TheUung  veranlassen. 
Aus  der  Beobachtung  einer  Periode  des  Theilungsfehlers  auf  einem  ausgedehnteren 
Maasse  lässt  sich  dann  mittelst  der  allgemeinen  von  Bessel  gegebenen  Anleitung, 
das  Gesetz  einer  periodischen  Erscheinung  zu  bestimmen,  der  Fehler  auf  der  ganzen 
Ausdehnung  des  Maasses  bestimmen  (s.  die  Literatur  Bessel,  Hamsek  u.  A.). 

G.  Shuckburob  (^754 — 4804)  An  account  of  the  equatareal  nutrument.    Phil.  Trans.    4793. 

p.  67  *  (enthält  von  p.  93  an  die  Metiiode  zur  Prüfung  der  Fehler  einer  Kreisthetlung). 

E.  Troughton  in  der  angef.  Abb.  Phü.  Trans.  1809  von  p.  422*  an. 

W.  Lax  Oft  a  method  of  exammmg  the  dmsians  of  astronamical  Instruments.    Phü.  Tran». 

1809.  U.  p.  232  *  . 

Bessil  (1784 — 4846)  Ueber  die  Bestimmung  des  Gesetses  einer  periodischen  Entfenrang. 

8cliiiB.  astron.  Nachr.  VI.  333*  (4828). 
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§.  ni 


Khorre  Ueber  den  Vortheil ,  welcher  durch  das  AbleseD  an  mehreren  Paukten  der  Theihnw 
erlangt  wird.    Schum.  astroii.  Nachr.  XII.  t\3*  (1835). 

Tu.  BACMA5X  Ucher  die  Anfertigung  guter  Mikrometerschrauhen.  Verh.  d.  Ver.  z.  Bef.  i. 
Gewfl.  1839  S.  66  *  (Periodische  Fehler  der  Mikrometerschrauben),  s.  a.  Oertlivg  a.a.O. 
in  der  Beschreibung  seiner  Theilmaschine  und  Art.  Graduation  in  der  Ef^nbmrgk  Emqfdtp. 
p.  360. 

Hahsex  Beschreibung  der  Einrichtungen ,  welche  am  Meridiankreise  der  Seeberger  Stern- 
warte ausgebracht  worden  sind,  um  grössere  Genauigkeit  in  der  Beobachtung  der  Veitikal- 
winkel  zu  Wege  zu  bringen.  Schum.  astr.  Nachr.  XVII.  49*  (4840)  (Bestimmung  perio- 
discher Fehler  einer  Kreistheilung). 

Bessel  Erste  Leistung  eines,  auf  der  Königsberger  Sternwarte  befindlichen  REP80LD*scbei 
Meridiankreises.     Schum.  astr.  Nachr.  XXI.  4  *  (4844). 

Tu.  BAUMA5H  Methode  die  Fehler  einer  Theilung  zu  ermittehi.  Zeitschr.  d.  Ver.  deutscbn 
Ing.    V.  214*  (4864). 


§.  178.     Uikrometer. 

Jede  Vorrichtung,  das  Maass  für  kleine  Entfernungen  zu  finden,  ist  ein 
Mikrometer.  In  diesem  Sinne  ist  daher  schon  in  dem  Vorhergehenden  yod 
verschiedenen  Mikrometern  die  Rede  gewesen,  welche  dann  auch  direct  zur 
Ausmessung  eines  Objeetes  anstatt  zur  Herstellung  oder  zur  Priifung  eiiies 
Maasses  benutzt  werden  können. 

Das  Mikrometer  als  Messwerkzeug  zur  Bestimmung  der  Grösse  oder  der 
Distanz  von  Objecten  findet  seinen  vorzüglichsten  Gebrauch  in  der  Verbindung 
mit  dem  Fernrohre  und  dem  Mikroskope,  um  entweder  unmittelbar  die  Grösse 
eines  Gegenstandes  (Objectivmikrometer),  oder  die  seines  optischen  BiUes 
(Ocularmikrometer)  zu  messen. 

Die  mannigfaltigen  Gonstructionen  der  Mikrometer  für  Fernröhre  und 
Mikroskope  werden  zwar,  da  die  vollständige  Theorie  der  Messung  nur  n- 
gleich  mit  der  Theorie  jener  optischen  Werkzeuge  abgehandelt  werden  kann, 
in  der  Optik  mitzutheilen  sein.  Indessen  hängt  die  Herstellung  und  der  Gebnncb 
der  Mikrometer  auch  wiederum  so  eng  mit  den  bisher  betrachteten  Messungs- 
und  Theilungseinrichtungen  zusammen,  dass  wenigstens  eine  Uebersicht  der 
wichtigsten  Mikrometer  für  Fernröhre  und  Mikroskope  hier  schon  folgt 

Bei  Fernröhren  sowohl  wie  bei  den  zusammengesetzten  Mikroskopen  wird 
das  mikrometrische  Messen  dadurch  möglich ,  dass  sich  die  Sehrichtung  für  das 
Auge,  durch  welche  die  Lage  eines  Punktes  des  zu  messenden  Objeetes  bestimmt 
wird,  mit  grosser  Genauigkeit  feststellen  lässt    Ist  nämlich  BCDE  in  Fig.iO 

das  Ocular  eines  Hikroskopes 
oder  Fernrohres,  so  liegt  das  op- 
^  tische  Bild  des  Gegenstandes, 
welchen  wir  betrachten,  in  einer 
gewissen  Entfernung ,  etwa  bei  a6 
D  hinter  der  vorderen  Linse  L,  ADe 
von  der  Ebene  ab  herkonuneih 
den  Lichtstrahlen  sehen  wir  mit 
gleicher  Deutlichkeit,  wir  koimeB 
also  in  der  Ebene  a6  an  dem  Instrumente  feine  Marken  anbringeD,  weldie, 
durch     einzelne    Punkte     des    in    derselben    Ebene     befindlichen     opüackea 


Fig.  20. 
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Bildes  hindurchgehend,  die  Lage  derselben  in  Beziehung  zur  Lage  des  In- 
strumentes bezeichnen ,  indem  entweder  bei  der  Bewegung  des  Instru- 
mentes oder  bei  Bewegung  des  äussern  Objectes,  welche  eine  Bewegung  seines 
optischen  Bildes  zur  Folge  hat,  stets  andere  Punkte  des  Bildes  durch  die 
feinen  in  ab  befestigten  Marken  hindurchgehen  müssen.  Die  Ebene  ab,  auf 
welcher  das  optische  Bild  entsteht,  ist  das  Gesichtsfeld,  welches  eine  kreis- 
fcirmige  Begränzung  dadurch  erhält,  dass  eine  kreisförmige  metallische  Platte 
mit  einer  concentrischen  Durchbohrung  von  dem  beabsichtigten  Durchmesser  ab 
des  Gesichtsfeldes  an  der  Stelle  des  optischen  Bildes  in  das  Instrument  gesetzt 
ist.  Mit  der  Fläche  dieser  Platte,  dem  Diaphragma,  zusammenfallend,  können 
dann  Marken  in  verschiedener  Weise  angebracht  werden,  z.  B.  wäre  ein  feiner 
Faden  a,6,  als  Durchmesser  der  kreisförmigen  OefiViung  des  Diaphragmas  aus- 
zuspannen, der  als  Zeichen  dafür  dient,  dass  eine  Linie  des  Bildes  eines  äussern 
Gegenstandes,  etwa  die  Längsaxe  eines  Thurmes  in  der  Sehrichtung  genau  mit 
dem  Faden  übereinstimmt.  Die  Lage  eines  Punktes  des  optischen  Bildes  wird 
man  für  die  Sehrichtung  feststellen ,  indem  man  durch  die  Marken  im  Diaphragma 
ein  Coordinatensystem  herstellt,  also  z.  B.  statt  eines  Fadens  deren  zwei, 
einander  im  Mittelpunkte  des  Diaphragmas  rechtwinklich  kreuzende  befestigt  und 
das  Instrument  so  richtet,  dass  der  zu  bestimmende  Punkt  mit  dem  Durch- 
kreuzungspunkt« der  Fäden  zusammenfällt. 

Ist  nun  durch  derartige  Marken,  durch  das  Fadenkreuz,  die  Seh- 
richtung festgestellt,  so  wird  die  Messung  der  Distanz  zweier  Bildpunkte 
durc|i  verschiedene  Mittel  herbeigeführt  werden  können,  durch  Anbringung 
vieler  Marken  im  Gesichtsfelde,  welche  sich  in  bestimmten  Entfernungen  von 
einander  befinden  (Metzmikrometer,  Glasmikrometer),  durch  Messung  der  Be- 
wegung des  Fadenkreuzes  oder  eines  Theiles  desselben  (Ocularschraubenmikro- 
meter),  durch  Messung  der  Bewegung,  welche  zu  einer  bestimmten  Vergrösserupg, 
etwa  zur  Verdoppelung  der  Punktdistanz,  erforderlich  ist  (Heliometer,  Objectiv- 
mikrometer,  RocHON'sche  Prismen  u.  s.  f.),  durch  Messung  der  Bewegung  des 
Objectes,  welche  erforderlich  ist,  um  successive  die  zu  messenden  Punkte  ifl 
dieselbe  Lage  zum  feststehenden  Instrumente  tu  bringen,  welche  letztere  Ope- 
ration bei  Fernröhren  und  Mikroskopen  in  verschiedener  Weise  auszufuhren 
ist,  bei  letzteren  direct  durch  Messung  der  mechanischen  Verschiebung  des  Ob- 
jectes bewirkt  werden  kann  (Objectivschraubenmikrometer),  bei  ersteren  indirect 
durch  Messung  der  Zeit  fiir  die  Bewegung  des  Bildes  eines  sich  bewegenden 
Objectes  (Kreismikrometer,  Rautennetze  u.  s.  f.). 

Das  Wesentliche  dieser  verschiedenen  Methoden  erhellt  aus  dem  Folgenden. 

a.  Netzmikrometer,  Glasgitter,  als  Mikrometer  an  der  Stelle  des 
einfachen  Fadenkreuzes  angebracht,  sind  mikrometrische  Vorrichtungen,  durch 
welche  das  Gesichtsfeld  oder  der  mittlere  besonders  zu  den  Beobachtungen  be- 
nutzte Theil'  des  Gesichtsfeldes  durch  ein  System  von  Parallelen  oder  auch 
nach  zwei  verschiedenen  Dimensionen  in  eine  mehr  oder  weniger  grosse  Zahl 
gleicher  Theile  getheilt  ist  Ist  der  Abstand  der  Theilstriche  bekannt,  so  zeigt 
die  Beobachtung  unmittelbar  die  Zahl  der  Theilpunkte  an,  welche  zwischen  den 
beiden   in  ilirer  Entfernung  zu  messenden  Punkten  liegen,   d.  h.   man   erhält 
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durch   die  Projection  des  Bildes  auf  die  Ebene  des  Gitters  eine   An^e  über 

die  Grösse  des  optischen  Bildes,  und  zwar  dinget  bis   zu  dem  Grade  der 

Genauigkeit,   welchen  die  Eintheilung  des   Gitters  hat,    während   Grössen,   die 

zwischen  den  Theilstricben  liegen,  nach  Augenmaass  geschätzt  werden  müssea 

Solche  Netze  oder  Gilter  verfertigte  man  zuerst  durch  Aufziehen  feiner  Faden, 

bald  aber,  da  jene  Methode  nur  geringe  Feinheit  der  Eintheilung  xulässt,  durch 

Elnreissen  von  Strichen   in  Glas  (B.  Mabtin).     Die  Fig.  21  zeigt  ein  solthei 

Glasmikrometer,  wie  es  von  Plösu 

zu  seinen  Mikroskopen  als  OguIh- 

mikrometer  verfertigt  wurde.   AB 

ist     eine     kreisrunde     Glasplatte, 

welche  in  die  kreisförmige  OeSbong 

III E   des  Diaphragmas  passt,  in  derHitle 

ist  die  feine  Theilung  CD,  weldw 

aus  Parallellinien   besteht,   die  in 

möglichst  gleichen  Abständen  th 

fV»'-  Vm    i*"    Vm    Miiiimetcr    gezogw 

sind;  von  je  5  zu    5  Theilen  ist 

ein  Theilstrich  langer  gemacht  wie  das  Stück  EF  der  Theilung  zeigt 

Das  optische  Biid,  einen  gewissen  Baum  der  Theilung  einnehmend,  kam 
durch  Drehung  der  Fassung  des  Oculares  immer  senkrecht  gegen  die  Theilung  ge- 
stellt werden,  und  hat  man  alsdann  die  Zahl  der  zwischen  den  Punkten  li^eaden 
Thcilpunkte  abzuzählen,  welche  Operation  für  das  Auge  durch  die  erwihnte 
Verschiedenheit  in  der  Länge  der  Tbeilstriche  erleichtert  wird ,  z,  B.  würde  die 
Länge  des  Objectbildcs  ab  etwa  17  Tbeilstriche  oder  'Y^n  Millimeter  betraget. 
Diese  Messung  giebt  nur  die  Grösse  des  Bildes  an.  Zur  Berechnung  der 
absoluten  Objectgrösse  bei  mikroskopischen  Beobachtungen  oder  des  wabra 
Winke labstandes  der  Punkte  bei  Femrohrbeobachtungen  ist  es  noch  erfordertick, 
die  Vergrösserungskraft  des  Objectives  der  Instrumente  zu  kennen;  bezeichnet  % 
die  VergriJsserutigszahl  des  Objectives  und  s  die  gemessene  Bildgrösse,  so  ist  die 
wirkliche  Grosse  — .  Annähernd  lässt  sich  bei  Mikroskopen  die  Vergrössenng 
durch  zwei,  nach  bekanntem  Maasse  geCheilte,  Glasmikrometer  finden. 

Legt  man  ein  Glasgitter,  dessen  Theile  die  Grösse  z  haben  mögen,  nnta 
an  die  Stelle  des  zu  betrachtenden  Objecles,  und  ein  zweites  Gitter  top  da 
Theilgrösse  lo  oben  unter  das  Ocular,  werden  dann  a  Theile  des  nnlem  Ton 
6  Theilen  des  obem  Mikrometers  gedeckt,  so  ist  die  Vergrösserung  n  =  ~-^ 
also  die  wirkliche  Entfernung  x  hei  der  scheinbaren  Bildgrösse  i  dieser  Ent- 
fernung : 


.  b.  Das  Ocuiarschraubenmikrometer  ist  eine  fiir  Bstronomlsdie  Feis- 
röhre  und  Mikroskope  gleich  vorzüglrche  mikrometrisch«  Vorrictatni«.  St 
besteht  nach  der  lUHSDBM'schen  Einrichtung,  darin ,   dass  im  GesIcfatafeUe  nci 
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Fäden  parallel  ausgespannt  sind,  von  denen  der  eine  fest,  der  andere  durch 
eine  Mikrometerschraube  parallel  verschiebbar  ist  Die  zu  meapende  Distanz 
wird  zwischen  beide  Fäden  gebracht  und  die  Entfernung  der  Fäden  durch  die 
Umdrehung  der  Schraube  bestimmt.  Auch  mit  diesem  Mikrometer  wird  nur 
die  Grösse  des  Bildes  gemessen  und  muss  daher  durch  eine  Berechnung  wie 
bei  den  Gittermikrometern  erst  die  wahre  Grösse  gefunden  werden. 

c.  Von  den  Doppelbildmikrometern  wird  vorzugsweise  bei  Fernröhren 
Gebrauch  gemacht,  um  die  Winkelgrösse ,  unter  welcher  das  optische  Bild  ge- 
sehen wird,  zu  messen.  Das  wichtigste  und  zu  den  feinsten  Messungen  am 
meisten  geeignete  Mikrometer  dieser  Art  ist  das  Heliometer'*',  dessen  Princip 
auf  folgender  Betrachtung  beruht.  Sind  die  beiden  Hälften  ABC  und  D  FE  in  Fig.  ü 
eines  Objectivglases  durch 
eine  Mikrometerschraube 
von  einander  so  zu  ver- 
schieben, dass  von  dem 
Momente  ihrer  Berührung 
an,  wo  ihre  Mittelpunkte 
c  und  Cj  zusammenfallen, 
die  Axen  parallel  von 
einander  zu  entfernen  sind, 
so  wird  das  Bild  eines 
aassern  Gegenstandes,  wel- 
ches von  den  zusammenliegenden  Linsenhälften  zuerst  einfach  gebildet  wurde, 
allmählig  auf  verschiedene  Theile  des  Gesichtsfeldes  fallen,  und  bei  hinreichend 
weiter  Verschiebung  der  Linsenhälften  wird  das  von  der  Linsenhälfte  ABC 
herrührende  Bild  ab  gerade  neben  das  von  DFE  herrührende  a^h^  derselben 
Punkte  des  Objectes  fallen.  Dann  ist  aber  der  Winkel  c&Cj,  um  welchen  die 
Linsenhälften  von  einander  entfernt  wurden,  gleich  dem  Gesichtswinkel  acb, 
unter  welchem  das  Bild  erscheint  (Savery,  Bououer,  Dollond,  Fraukuofer). 
Die  Bildgrösse  wird  also  mittelst  der  Beobachtung  der  Verschiebung  beider 
Uosenhälften  durch  die  Mikrometerschraube  gefunden,  die  Messung  ist  aber 
unabhängig  von  der  Lage  des  optischen  Bildes ,  also  auch  anwendbar  beim  hol' 
ländischen  Fernrohre,  bei  welchem  ein  Ocularmikrometer  nicht  anzubringen  ist 
Ferner  können  grössere  Distanzen  von  Punkten  gemessen  werden,  für  welche 
das  Ocularmikrometer  nicht  ausreicht,  wenn  die  Gränze  des  Bildes  zu  nahe 
an' die  Gränzen  des  Gesichtsfeldes  rückt 

Auf  dem  Princip  der  Multiplication  der  zu  messenden  Grösse  beruhen  noch 
andere  Mikrometereinrichtungen,  die  theils  als  constructive  Abänderungen  des 
Heliometers  betrachtet  werden  können  (coming  up  glasses  von  Dollohd,  das 
Eirometer  von  Dollond  d.  J.  u.  A.),  theils  die  Doppelbrechung  des  Lichtes 
zur  Anwendung  bringen  (Roghon's  Prisma). 

d.  Für  das  Objecttisch-Schraubenmikrometer  i^rd  es  genügen,  anzu* 
führen,  dass  dasselbe  aus  einem  auf  den  Objecttisch  zu  legenden  Schlitten  besteht, 


l'lg.  fS.. 


*  D«iutlbfn  ICimcn  trlg't  ein  ron  Hbkscbbl  d.  J,  angegebeoes  (ntirottcni  rar  MoMtiiig  d«r  «rwirniuidtB 
Wfafcing  der  8oBO«iMtnlileii. 

iMfUo^  d.  Physik.  I.    G.  KAmniN.  BinlMlqiig  in  die  PbyailL  34 
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der  vermittelst  einer  Mikrometerschraiibe  in  einer  senkrecht  zur  Axe  des  Mikro- 
skopes  stehenden  Ebene  geführt  wird.  Das  auf  dem  Schlitten  beftndliehe  Objed 
kann  dann  successive  mit  den  beiden  in  ihren  Abständen  zu  messenden  Punkten 
in  Beriibninf^  mit  dem  Fadenkreuze  gebracht  und  die  hierzu  erforderliche  Um- 
drehungszabi  der  Schraube  beobachtet  werden.  Da  das  Object  hier  in  seiner 
ganzen  Ausdehnung  verschoben  wird,  so  ist  das  Objecttischmikrometer  ein 
Messwerkzeug  für  die  absolute  Grösse  der  mikroskopischen  Objectc. 

Zur  unmittelbaren.  Vergleichung  eines  Objectes  mit  einer  Theilung  kann 
natürlich  bei  Mikroskopen  auch  ein  feines  Glasmikrometer  benutzt  werden,  anf 
dessen  Theilung  das  zu  beobachtende  Object  gelegt  wird.  Die  Theilung  eines 
solchen  Object-Glasmikrometers  kann  viel  feiner  sein,  als  die  des  Ocolar- 
Glasmikrometers,  da  sie  so  viel  mehr  vergrössert  wird.  'Durch  die  unmittelbare 
Projection  des  Objectes  auf  die  unter  derselben  Yergrösserung  mit  dem  Objede 
erscheinende  Theilung  erhält  man  durch  das  Object  -  Glasmikrometer  absolute 
Maasse  fiir  das  Object.  Die  Genauigkeit  des  Glasmikrometers  wird  durch  eine 
Durchmessung  desselben  mittelst  des  Objecttisch- Schraubenmikrometers  geprüft. 

e.  Rautennetz.  Kreismikrometer.  Während  das  vorige  Mikrometer 
natürlich  nur  bei  Mikroskopen  zu  benutzen  ist,  sind  dagegen  einige  Mikrometer 
nur  bei  Fernröhren  zu  den  Sternbeobachtungen  anwendbar.  Dieselben  haben 
den  Zweck,  aus  der  Zeit,  welche  zwischen  dem  Durchgange  zweier  Sterne 
durch  das  Fadenkreuz  des  feststehenden  Fernrohres  verfliesst,  eine  Winkel- 
grosse,  etwa  die  Declination  zu  finden.  Zu  diesem  Zwecke  wird  z.  B.  statt 
des  einfachen  Fadenkreuzes  eine  Reihe  paralleler  Fäden,  die  von  einem  daraaf 
senkrechten  durcbscbnitten  sind,  angewendet;  die  Zeit,  welche  verfliesst,  htö 
ein  Gestirn  von  einem  Faden  bis  zum  andern  fortrückt,  ist  das  Maass  für  den 
scheinbaren  Abstand  der  Fäden. 

Eine  besondere  Einrichtung  hat  Bradley  dem  Fadennetze  als  Rautenroikro- 
meter  gegeben.  Ist  um  das  kreisförmige  Gesichtsfeld  Fig,  23  ein  QnadmiABCD 
gelegt,  so  werden  von  den  Berührungspunkten  E  und  F 
die  vier  Fäden  nach  den  gegenüberliegenden  Ecken  aus- 
gespannt, endlich  noch  ein  Faden  Gif  parallel  mit  AB  und 
durch  die  Mitte  des  Gesichtsfeldes.  Dem  Quadrate  kann 
durch  Drehung  eine  solche  Lage  gegeben  werden ,  dass  G 11 
dem  Aequator  oder  dem  Wege  der  Sterne  parallel  ist, 
also  etwa  cabd  den  Weg  eines  Gestirnes  darstellt  Es 
ist  einleuchtend,  dass  man  durch  Bcobacbtung  der  Zeiten, 
wann  ein  Gestirn  successive  die  Fäden  durchschneidet,  die 
Zeit  findet,  in  welcher  es  gerade  durch  die  auf  der  Ebene 
GH  senkrechten,  durch  die  äquidistanten  Punkte  MSO  gelegten  Ebenen  hin- 
durchgeht, da  die  Zeit  fiir  A' das  Mittel  aus  c  und  a,  für  A/ aus  a  und  6  u.  8.£ 
ist.  Indem  man  also  z.  B.  zwei  kurz  hintereinander  folgende  Gestirne  beobachtet 
erhält  man  sofort  die  Differenz  ihrer  llectascensionen ,  und  unter  Berucksicb- 
tigung,  dass  die  Länge  ab  gleich  dem  vertikalen  Abstände  von  E  bi»  ah 
ist,  geben  auch  die  Beobachtungen  zweier  Gestirne  die  Differenzen  der  Dccfi- 
nation. 
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Da  es  schwierig  is^,  sehr  genau  Gitter  von  feinen  Fäden  (Spinnenfaden) 
auszuführen,  namentlich  wenn,  was  der  Wiederholung  der  Beobachtung  wegen 
wünschenswerth  ist,  viele  Fäden  aufgezogen  werden  sollen,  so  versuchte  man 
dieselben  durch  Glasgitter  zu  ersetzen.  Fraunhofer  schnitt  solche  rautenförmige 
Glasgitter  von  grosser  Feinheit.  Indessen  sind  dieselben  wenig  in  Gebrauch  ge- 
kommen, weil  das  ebenfalls  von  Fraunhofer  ausgeführte  Kreismikrometer  sich 
in  hoher  technischer  Vollendung  herstellen  und  genau  so  wie  das  Rautennetz 
verwenden  lässt.  Ist  nämlich  ADBC  in  Fig.  24  eine  im  Gesichtsfelde  beiindliche, 
mit  der  Axe  des  Fernrohres  concentrische  undurchsichtige 
Kreislinie,  so  wie  EF  und  GH  der  Weg  zweier  Gestirne, 
so  ist  die  Durchgangszeit  durch  die  Mittelebene  des  Ji 
Gesichtsfeldes  das  Mittel  aus  den  Eintrittszeiten  bei  resp. 
E  und  G  und  den  Austrittszeiten  bei  F  und  H,  wodurch  l> 
also  die  Differenz  der  Rectasccnsionen  gefunden  wird.  Die 
Bestimmung  der  Differenz  der  Declinationen  All  und  MK 
ist  leicht  zu  berechnen,  da  die  halben  Sehnen  /Fund  KH 
beobachtet  wurden,  der  Radius  des  Kreises  MF=  MH  ein 
fiir  alle  Mal  ermittelt  werden  kann.  Fraunhofer  stellte 
solche  Kreismikrometer  von  Metallringen  und  durch  Aetzung  auf  Glas  her,  wobei  er 
zur  Repetition  der  Beobachtung  eine  grössere  Zahl  concentrischer  Ringe  ausführte. 

a.    Fadenkreuz.     Parallele  Gitter.    Glasmikrometer. 

Die  Erfindung  des  Fadenkreuzes  durch  Gascoigne  im  J.  4640  hatte  sich,  ohne  dass  eine 
Veröffentlichung  derselben  stattfand  (erst  Derham  wies  4717  nach,  dass  Gascoigne  die  Ehre 
gebühre ) ,  doch  in  den  nächsten  20  —  30  Jahren  verbreitet  und  war  nach  verschiedenen 
Richtungen  ausgebildet  worden.  Je  bedeutender  die  Yergrösserung  der  Teleskope  war,  je 
feiner  daher  die  Messung  sein  sollte,  um  so  mehr  musste  auf  Herstellung  feiner  Fäden,  die 
zugleich  sicher  ausgespannt  werden  konnten,  gedacht  werden.  Es  sind  nach  der  Reihe  sehr 
verschiedene  Materialien  zur  Anwendung  gekommen,  Metalldrähte,  Haare  von  Menschen  und 
Thieren,  Glas,  Gummi  u.  s.  w.  Am  zweckmässigsten  bewiesen  sich  die  von  Felix  Fontaxa 
zuerst  empfohlenen,  von  Ed.  Troughton  angewendeten  Spinnenfaden  (die  Aufhängungsfäden  des 
Netzes  der  Kreuzspinne),  welche  seihst  bei  einer  Dicke  von  0,0003'°"  noch  hinreichend 
elastisch  sind,  um  sich  spannen  zu  lassen,  und  zugleich  undurchsichtig,  um  einen  Punkt  zu 
decken.  Solche  feine  Fäden  wie  selbst  noch  die  von  Wollaston  hergestellten  Platinfäden 
von  etwa  0,0043""*  Dicke,  müssen,  um  bei  Nachtbeobachtungen  sichtbar  zu  sein,  beleuchtet 
werden,  was  schon  von  Gascoigne  ausgeführt  wurde.  Durch  die  Erhellung  des  Gesichts- 
feldes wird  die  Erkennung  lichtschwacher  Objecte  erschwert  und  ist  deshalb  in  Vorschlag 
gebracht,  feine  glühende  Metalldrähte  (Frisiani)  zu  benutzen. 

Ein  efnfaches  Fadenkreuz  im  Teleskope  würde  genügen,  um  die  Differenz  der  Recta- 
scensiorien  zweier  Gestirne  zu  finden.-  In  der  Regel  aber  wendet  man,  um  eine  grössere  Zahl 
von  Beobachtungswerthen  zu  erhalten,  eine  gitterartige  Anordnung  der  Fäden  an,  gewöhnlich 
eine  angerade  Zahl  unter  einander  paralleler  Fäden,  die  von  einem  darauf  senkrechten  halbirt 
werden.  * 

Bei  Meridianinstrumenten  werden  die  Fäden  senkrecht  auf  den  Horizont  gestellt,  wo 
also  dflmn  der  einzelne  Kreuzfaden  der  Horizontebene  parallel  ist,  bei  parallaktischen  In- 
stromenten  ist  letzterer  der  Aequatorebene  parallel  und  die  Fäden  durchschneiden  also  die 
Wege  der  Gestirne  senkrecht.  Ist  nun  der  Durchgang  eines  Gestirnes  durch  einen  Faden  zur 
Zeit  t  (nach  Stonzeit  gemessen)  erfolgend,  der  eines  andern  Gestirnes  durch  denselben  Faden 
zur  Zeit  t^ ,  so  ist  die  Differenz  der  Rectascensionen  beider  Gestirne  nach  Zeit  =  li  —  I  und 
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nach  Bogen  =/5(/i — /).  Die  Ablesung  der  entsprechenden  Durchgange  durch  die  ver- 
schiedenen Fäden  giebt  alsdann  einen  mittleren  Werth,  z.  B.  bei  6  Fäden  beobachtete  Durcb- 

^nge  von 

Gestirn  I  Gestirn  II 

Faden  U  =  5»>    47'  6^3  li  =  . .  5*»  21'  39",7 

2   47  42,4  24  45,6 

3 47  47,6  24  Ö4,3 

4 47  23,6  24  Ö7,0 

5  . . . . .  JI7   29,4_ 22  2,7 

geben  Mittel  5>»    47'  47  ,8  5»  24'  54"2 

Differenz  /  —  i  =  0*>  4'  33'',4  in  Zeit 

und        =4»  8'  24",0  in  Bogen. 

Mit  solchen  parallelen  Fäden  kann  man  nur  die  Differenz  der  Rectascensionen ,  aber  nicht  die 
der  Declinationen  messen;  dies  wird  aber  möglich,  wenn  man  die  Fäden  sich  unter  einen 
bekannten  Winkel  schneiden  lässt.  Dies  führt  zur  Construction  der  verschiedenen  Gitter  mit 
geneigten  Fäden,  von  denen  das  gebräuchlichste,  das  Rautennetz,  schon  oben  erwähnt  ist 

In  der  Anwendung  bei  Mikroskopen  waren  natürlich  einfache  Fadengitter  der  beschriebeoeo 
Art  zu  Messungen  unbrauchbar,  es  wurde  aber  eine  Gitter-  oder  Netztheilung  durch  zahl- 
reiche Fäden,  die  zwei  einander  unter  rechten  Winkeln  kreuzende  Liniensysteme  bildeten, 
zunächst  zu  dem  Zwecke  construirt,  das  Gesichtsfeld  zur  Entwerfung  von  Zeichnungen  in 
viele  gleiche  Abtheilungen  zu  zerlegen,  dann  aber  auch  um  die  Bildgrösse  nach  der  Grösse 
der  Abtheilungen  des  Netzes  zu  messen.  Nachdem  von  Martin  4740  die  ersten  Ocnlar- 
glasmikrometer  hergestellt  waren,  erhielten  dieselben  nach  und  nach  immer  grössere  YoUkommett- 
heit  in  der  Gleichmässigkeit  der  Abstände  und  in  der  Feinheit  der  Liniendistanz,  so  dass  sie 
zur  direkten  Messung  der  absoluten  Grösse  des  Objectes  als  Object- Glasmikrometer  zu  ver- 
wenden waren.  Hatten  bei  dem  ersten  MARTiN'schen  Gitter  die  Theilstriche  Abstände  von 
Vio  Zoll  englisch,  waren  sie  also  nur  etwa  ein  die  Zeichnung  erleichterndes  Maachennelz,  so 
verfertigte  Fraunhofer  48^3  Glasmikrometer  mit  Vaoo"*"*  Theilstrlchabstand  und  NoBUff 
4862  dergl.  mit  nahe  4000  Parallelen  auf  4"^  Breite,  eine  Feinheit  der  Zeichnung,  wdcbe 
derjenigen  gleich  kommt,  welche  wir  mit  unsem  vorzüglichsten  Instrumenten  auf  den  zartesten 
organischen  Gebilden  zu  erkennen  vermögen. 

Die  feineren  Theilungen  könnten  höchstens  als  Objecttisch- Mikrometer  verwendet  werden, 
weil  über  eine  gewisse  Gränze  hinaus  die  schwächere  Vergrösserung  des  Oculares  die 
Linien  nicht  mehr  erkennen  liesse.  Aber  zur  Ausführung  feiner  Messungen  sind  die  feinsten 
Theilungen  doch  nicht  zu  brauchen,  weil  höchst  selten  die  Theilung  und  ein  darauf  gelegter 
Gegenstand  gleichzeitig  deutlich  würde  erkannt  werden  können.  Die  feinsten  Messungen 
werden  immer  mit  dem  Ocular-  und  dem  Objecttisch- Schraubenmikrometer  zu  machen  sein 
und  die  ungemein  feinen  Theilungen  auf  Glas  mehr  als  Prüfungsobjecte  ihre  Verwendnog 
finden.  Place  empfiehlt  für  das  Ocuiar  •  Mikrometer  eine  Theilung  von  6  Millimeter  Länge 
in  60  Theile,  also  bis  auf  Vio  Millimeter,  und  als  Objecttisch- Mikrometer  4  Millimeter  in 
400  Theile,  erstem  mit  0,004  — 0,000"»",  letztern  mit  0,0006  —  0,0008°»"*  Strichdicke. 

Zu  Femrohr -Ocuiar -Mikrometern  werden  Glasgitter  mit  parallelen  Strichen  nicht  ver- 
wendet. • 

lieber  die  Art  der  Anfertigung  der  feinen  Theilungen  auf  Glas  ist  Weniges  veroffentilcht 
worden.  Es  sind  aber  wohl  drei  Methoden  die  üblichen :  4 )  Theilung  mittelst  der  gewöhnliches 
Längentheilmascbine  von  sehr  feiner  Schraubenführang,  2)  Theilung  durch  Kreistheilmaschinen, 
3)  Theilung  mittelst  Differentialschrauben.  Die  gewöhnliehe  Theilmaschine  würde  sich  zu  den 
feinsten  Theilungen  kaum  eignen,  da  ein  so  gleichmässiger  Gang  der  Schraube,  um  4000  Stricfae 
auf  4"»"»  äquidistant  zu  ziehen,  nicht  herstellbar  sein  dürfte.  Man  muss  also  eine  Bewegung, 
die  gemessen  wird,  auf  der  Stelle,  wo  sie  auf  die  Glasplatte  übertragen  werden  soll,  ve^ 
kleinert  heryort>ringen.  Dies  hat  Nobert  gethan,  indem  er  mit  der  Alhidade  der  Kreifltheil' 
maschine  eine  Vorrichtong  verband,  die  nahe  bei  der  Axe  auf  ein  Reiaswerk  wirkte;  die 
Striche   shid  dann  streng  genommen  radial   auseinanderlaufend,   wenn  dat  Reitawerk 
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parallel  der  successive  weiter  geschobenen  Alhidade  bewegt.  Durch  andere  Hebelverbindungen 
würde  man,  wie  dies  in  sehr  vollkommener  Weise  in  einer  zu  anderm  Zwecke  construirten 
Maschine ,  der  mikroskopischen  Schreibmaschine  von  Peters  ^ ,  geschehen  ist ,  eine  ganz  rich- 
tige geradlinige  Verkleinerung  bewirken  können. 

Eine  sehr  gute  Methode  ist  die  der  Difierentialschrauben  \  Anstatt  nämlich  die  zu 
theilende  Platte  allein,  oder  das  Reisswerk  allein  durch  eine  sehr  feine  Schraube  zu 
führen  und  den  andern  Theil  festzustellen,  lässt  man  Reisswerk  und  Platte  jede  durch 
eine  gröbere  und  darum  genauer  herzustellende  Schraube  bewegen,  welche  aber  für  beide 
Theile  etwas  verschiedene  Ganghöhe  hat.  Hätte  z.  B.  die  eine  Schraube  40,  die  andere 
9  Windungen  auf  4  Millimeter,  so  würde  etwa  die  erste  mit  einer  vollen  Umdrehung  das 
Reisswerk  um  Vio""*  führen,  die  zweite  die  Platte  um  Vg*""*,  es  würde  also  die  Platte  um 
%o  Millimeter  vorauseilen.  Lässt  sich  an  getheilten  Köpfen  der  Mikrometerschrauben  Viqo 
der  Umdrehung  ablesen,  so  würde  man  in  diesem  Falle  mittelst  der  DifTerentialschraube 
Diflerenzen  der  Verschiebung  vom  Reisswerk  und  der  Platte  um  VtonA  Millimeter  bewirken. 

Beachtenswerthe  Vorschläge  zu  andern  Theilmethoden  zur  Herstellung  feiner  Mikrometer 
machte  Fr.  Place,  indessen  sind  Theüniaschinen  nach  den  vorgeschlagenen  Grundsätzen  wohl 
noch  nicht  ausgeführt  worden. 

b.  Ocularmikrometer. 

Das  Fadenkreuz  oder  einen  Faden  durch  eine  Schraube  zu  führen  und  die  Verschiebung 
der  Schraube  zur  Bestimmung  der  Winkelverschiebung  des  Fadens,  also  zur  Messung  der 
Bildgrösse  zu  benutzen,  war  bei  den  Astronomen  gleich  nach  Erfindung  des  Fadenkreuzes  in 
Gebrauch  gekommen,  wahrscheinlich  hat  schon  Gasgoigne  ein  mit  Schraube  verschiebbares 
Fadenkreuz  angewendet,  Römer,  Picard  u.  A.  hatten  es  bereits  um  4662.  Für  Mikroskope 
ist  es  erst  von  Th.  Balthasar  (4740)  und  erst  noch  erheblich  spater  von  Ramsden  in  der 
feinen,  noch  jetzt  gebräuchlichen  Form  ausgeführt  worden. 

Die  ältesten  Ocularschrauben- Mikrometer  von  Hertel  bestanden  aus  zwei  diametral 
gegenüber  so  unter  dem  Oculare  eingelassenen  Schrauben,  dass  dieselben  bei  ihren  Um- 
drehungen mit  ihren  Axen  in  der  Ebene  des  Brennpunktes  blieben,  also  durch  mehr  oder 
weniger  tiefes  Hineinschrauben  ein  Bild  von  den  Schraubenendigungen  eingegränzt  werden 
konnte. 

Statt  zweier  Schrauben  genügte  eine,  die  mit  ihrer  Endigung  von  einem  Punkte  des 
Bildes  zum  andern  geführt  wurde  und  wo  diese  Bewegung  der  Schraube  zur  Messung  der 
Bildgrösse  diente;  die  Schraube  erhielt  eine  Endigung  in  feiner  Spitze  (B.  Martin,  Nadel- 
mikrometer von  Adams). 

Das  für  Teleskope  wie  Mikroskope  gleich  vorzügliche  RAMSOEN'sche  Schraubenmikrometer 
mit  einem  beweglichen  und  einem  festen  Faden  zeigt  die  Fig.  25  (S.  534)  nach  der  Gon- 
atmction  des  Mikroskope»  eines  Gomparateurs  am  Wiener  polytechnischen  Institute. 

Fig.  2ö  A  zeigt  in  PM  die  nükrometrische  Vorrichtung  unter  dem  Oculare  eines  Mikroskopes 
angebracht  Die  Platte  P  enthält  die  in  Fig.  2Ö  B  grösser  abgebildeten  TheUe ,  nämlich  einen 
Rahmen  A,  an  dem  der  Faden  cd  ausgespannt  ist,  während  der  Faden  ad  in  dem  Diaphragma 
fest  ist,  ferner  die  Mikrometerschraube  mm,  welche  sich  in  der  Schraubenmutter  ss  dreht 
nod  den  Rahmen  R  bewegt,  der  ausserdem  durch  den  glatten  cylindrischen  Fortsatz  F  des 
Rahmens  und  die  Druckfeder  f  sanft  geführt  wird.  Zur  Vermeidung  des  todten  Ganges  ist 
eine  vom  Federhause  S  aus  gespannte  und  an  dem  Rahmen  befestigte  Kette  angebracht.  Der 
an  der  Schraubenmutter  befestigte  getheilte  Kopf  M  spielt  gegen  einen  in  Fig.  iS  B  nicht 
gezeichneten,  aber  aus  Fig.  25  A  ersichtlichen  festen  Index,  und  werden  hieran  die  Theile  einer 
ganzen  Schraubenumdrehung   abgelesen      Um   nicht  bei   der  Verschiebung   des   am  Rahmen 


*  Trm».  of  thB  mkroic.  Society.  Quart.  Joum.  of  Microtc.  Soe.  1855  Nr.  15  p.  55  lineare  Verkleinemner  von 
Sduiftsögeo  anf  den  OOOOsten  Theil.  Eine  l^iTBis'sche  Theilmaschine  der  angegebenen  Wirkung  war  aach  auf 
der  LoBdoner  Tndastrieauttellung  1802. 

*  BUHTIM  MTMP.    PkUot.  Trotu.  1181  S.  58  *. 
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bcfpsti^lrn  Fadens  cd  die  ganzen  L'inilrehung;pn  zählen  zu  mü«Mn,  kann  msD  im  Graicbls- 
(elde  ein  Diaplirattma  snbriniicn,  wir  Fig.  SS  C  zri^,  nn  dem  «in  Band  in  Zähne  eingtüirilt 
isl,  deren  Abstände  den  (iäiigen  der  Mikrometerschraubc  gleicli  eind. 

Das  Ocuiarscliraulwnmikroroeter  misot  die  Bildgrö.ssc  und  Ist  aclion  oben  «nvilml,  «ir 
hiermit  bei  Mikroskoppn  die  absolute  Object^össe  bestimmt  werden  mnss. 

Bei  Teleskopen  wird  der  Werth  der  Setiraube  zur  Bestimmung^  der  Winkelgröste  ir> 
Bildes  ans  einer  Beobachtung  ermittelt  werden  können.  Sei  z.  B.  das  Mikrometer  so  gestefit, 
dasa  die  Fäden  der  Aeqnalorebene  parallel  üepen,  so  wird  die  Distanz  der  Fäden  eine  gewtSH 
Peclinationsdifferenz  hcdent^'n.  Mau  lieobaelilet  nun  zwei  Gestirne,  deren  DecUnalionsdiRercin 
bekannt  ist.  lasst  das  eine  den  festen  Faden  entlang  gehen  und  verschiebt  den  beweglichfa 
Faden  so  lange,  bis  das  zweite  diesem  entlang  sich  bewegt.  Wären  t.  B.  für  zwei  GeslirM, 
deren  Oeclinationsdifferenz  T6"  beträgt,  die  Verscliicbungen  der  Mikromelerschraube  von  4 
ganzen  und  79  himdertel  Umdrehung  erforderlich  gewesen,  so  entsprechen  436"  der  Declinaliora- 
dtfferenz  dm  4~9  Mikromctertlieilen,  jeder  Mikrometertheil  hat  also  einen  Werth  0,889  Sekundeii. 

Ist  das  Ocularschranben- Mikrometer  in  seiner  Ebene  drehbar,  so  kann  es  natöriirh 
auch  zu  Rccta^icenstonsmeaüutigen  gebraucht  werden.  Versieht  man  es  dann  noch  mit  eineia 
dritten  festen  Faden,  welcher  das  Geaiehlsfeld  halbirt,  welcher  für  sich  um  die  Axe  drebbir 
ist  und  dessen  Drehung  an  einem  getheillen  Kreise  al^elesen  werden  kann,  so  ist  dal  so 
cingerieblete  Oculars chra üben  -  Mikrometer  geeignet,  sehr  kleine  Winkelgrössen ,  i.  B.  die  Rerta- 
«censionsdiflcrenz  von  Doppelstcrnen  zu  messen.  Ein  solcher  Apparat  heisst  ein  Posttions- 
mikrometer. 

c.  Doppelbildmikrometer. 

Das  Princip  des  Heliometers,  Verdoppelung  des  Bildes,  sei  es  durch  Verschiebung  der 
Hälften  eines  Objectivglases  oder  eiues  (leulares,  ist  ebenso  wenig,  wie  andere  mikrumclriscbc 
Methoden,  eine  Verdoppelung  des  oplisehen  Bildes  zu  erzeugen,  für  die  Mikrometennessungea 
bei  Mikroskopen  fruchtbar  geworden,  wahrend  derartige  Einriebtungen  verschiedener  Fora 
sich  für  Fernrohre  zweckmässig  erxeisen. 

Von  der  Wirkung  des  Dbjectiv-Heliometcrs  im  Allgemeinen  ist  schon  oben  die  Redr 
gewesen  i  ausführliche  Anleitung  zur  Prüfung  und  Benutzung  der  vorzüglichen  Instnimtnlr 
dieser  Klasse  nach  der  FnAiiMHOFEH'scIien  Conslniction  wurde  von  Bramdes,  Hjljiseü  u.  A. 
gegeben  (s,  die  Literatur). 

Terrestrische  Fernrüiire,  mit  einer  Einrichtung  zur  Messung  der  Linsenverachiebung.  welclir 
zur  Verdoppelung  des  Bildes  erforderlich  ist,  versehen,  können  zur  Messung  der  scheinbarri) 
Bildgrfiase  und  dadurch  aus  bekannter  Objectgrösse  zur  Bestimmung  der  Entfernung  (Dislaoi- 
messen),  oder  aus  bekannter  Entfernung  zur  Bestimmung  der  ObJcctgrSsse  benutzt  werde«. 
Wäre  das  Bild  eines  entfernten  firgenst^des  durch  die  LinsenverschitboDg  gerade  xaioff^ 
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worden ,  so  würden  bei  sich  näherodem  Objecte  die  Bilder  sich  sclineiden ,  bei  sich  entfernendem 
Objecte  auseinandertreten;  es  kann  also  ein  solches  Instrument  benutzt  werden ,  um  sicher 
die  Annäherung  oder  Entfernung  von  terrestrischen  Objecten  zu  erkennen  (Coming  ttp  glassei 
der  Seeleute). 

Dieselben  Zwecke  lassen  sich  durch  Rocuon's  Mikrometer  und  ähnliche  auf  der  Doppel- 
brechung des  Lichtes  beruhende  Vorrichtungen  erreichen,  cde  und  def  in  Hg.  S6  sind  beim 
RoGHon'schen     Mikrometer     zwei 
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rechtwinklige  Bergkrystallprismen, 
die  mit  ihrer  Hypotenusenfläche  <;d 
aufeinander  gelegt  sind  und  mit 
ihren  Flächen  ce  und  df  senk- 
recht zur  Axe  des  Objectes  /  stehen. 
Die  optischen  Axen  der  beiden 
Prismen  stehen  senkrecht  zu  ein- 
ander, so  dass  der  ordentliche 
Lichtstrahl  cd  beide  Prismen  un-  ^ 
gebrochen  durchläuft,  während^/,/ 
die  ausserordentlichen  Strahlen  nur 
das  erste  ohne  Brechung  durch-  **  ^' 
laufen,  dann  aber  eine  vom  brechen- 
den Winkel  edf  des  zweiten 
Prismas  abhängigen  Winkel  hikz=^a  mit  den  ordentlichen  Strahlen  machen.  Ein  leuchtender 
Punkt  in  der  Axe  des  Fernrohres  giebt  also  zwei  Bilder  bei  h  und  k,  ein  anderer  leuchtender 
Punkt  eines  Objectes  etwa  die  beiden  Bilder  o  und  it.  Da  der  Winkel  hik=^omn  constant 
ist,  so  wird  man  durch  Verschieben  des  Doppelprismas  längs  der  Axe  eine  Stellung  für 
dasselbe  auffinden  können,  bei  welcher  die  Punkte  k  und  o  der  beiden  Doppelbilder  gerade 
zusammenfallen,  also  wie  in  Fig.  iß  b  das  Bild  h^k^  gerade  neben  dem  Bilde  0)  n^  liegt.  Der 
Wiokel  hlo=^hxlyOi  =  tp  ist  nun  aber  oflTenbar  die  scheinbare  Grösse  oder  die  Bildgrösse, 
welche  durch  Verschiebung  des  Doppelprismas  nach   C|  di  fi  Ci    gerade  verdoppelt  wurde.    Es 

und  tang<p  =  ^;^^»  folglich 


Fig.  fß. 


ist  aber  tang  a  =  r^ 


1  »1 


tang  q>   = 


Ml 


tang  a. 


Da  aber  ^^t,    die  Entfernung  E  des  Prismas  von  der  Ebene  des  optischen  Bildes,  hili    die 
Brennweite  F  des  Objectivs  ist,  so  ist 

tang  (f   =    —  tang  a. 
t 

Aus  der  bekannten  Brennweite  F  und  der  ein  für  allemal  zu  berechnenden  Grösse  von  a 
wird  sich  also  mit  Hülfe  der  beobachteten  Verschiebung  E  die  Grösse  von  tp  finden  lassen. 

Die  Grösse  der  Verschiebung,  welche  erfordert  wird,  um  von  einem  Objecte  bekannter 
Ausdehnung  eine  Verdoppelung  des  Bildes  zu  bewirken ,  wird  zur  Distanzbestimmung  des  Ob- 
jectes führen ;  endlich  das  Ueberschneiden  oder  Entfernen  der  auf  ihre  Berührung  eingestellten 
Bilder  eines  bewegten  Objectes  auf  die  Annäherung  oder  Entfernung  des  Objectes  schliessen 
lassen  (lunettes  ä  double  image). 

Auch  zur  Winkelmessung  ist  von  den  durch  doppeltbrechende  Krystalle  erzeugten  Doppel- 
bildern Gebrauch  gemacht  worden  (Goniometer  von  Lbesoh). 


d.   Ob jecttisch- Schraubenmikrometer. 

Diese  für  mikroskopische  Messungen  besonders  wichtige  Einrichtung  wird  von  den 
Verferügem  io  sehr  übereinstimmender  Form  geliefert,  von  welcher  die  Zeichnung  Fig.  :27  (S.  536 ) 
eine  Ansicht  giebt.    Die  Platte  AB,  welche  in  ihrer  Mitte  mit  einem  runden  Loche  G  ver- 
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■eheii  ist  nnd  zwei  Seilenleisten  IUI  Wägt,  wird  auf  dem  ObJectti«che  de«  Mikroakope*  be- 
festigt Auf  ihr  und  unter  den  ansgeidtnitteoen  Leisten  hinweg  Tenchiebb»  liegt  eine  iwettt 
mit  einer  rechteckigea  Ocffnuiig  n  4cr 
Mitte  veraehene  Pistte  P.  Durch  £t 
*n  der  uatern  PUtte  befcitigte  Hotter  Jf 
grhl  die  Mikrometertchmb«  Shiodor^ 
weiche  dareh  den  Kopf  L  geführt  wird, 
während  die  getlieilte  HikroMrtei- 
scheibe  K  an  jedem  beliebigen  Poikk 
festgestellt  werden  kann,  damit  m 
den  Nullpunkt  von  K  für  jede  Ligt 
des  betrachteten  Objectes  mit  eim 
vollen  ThetUtriche  der  Theilung  T(fie 
Ftg.  rr.  zur  Zählung  der  ganien  Scbraubenn- 

,  gange  dient)  in  Uebereingtiminiig 
bringen  kann.  Das  Ende  der  Mikrometersch raube  drückt  gegen  die  Platte  P  und  fübrt  dieae 
vorwärts,  während  beim  Rückwärtsdrehen  der  Mikrometerschraabe  der  federnde  Strcifea  it 
die  Platte  wieder  zurücknimmt.  Die  theilweiien  Umdrehungen  von  K  sind  wie  bei  allca 
früher  bescimebenen  Mikrometerapparaten  durch  einen  Index  (gewöhnticb  noch  mit  Vemierl. 
der  in  der  Zeichnung  nicht  abgebildet  ist,  abiuleaen. 

Methoden  zur  Bestimmung  der  Vergrösserung  und  lur  Berechnung  der  wahren 
Objectgrösse. 

Da  die  Ocularmikrometer  immer  nur  die  Bildgrösse  angetien,  so  muss  man,  um  die  ab- 
solute Grösse  des  Objectes  bei  Mikroskopen  oder  den  Gesichtswinkel  für  das  direkt  getebeM 
Object  bei  Fernrohren  zu  erhalten,  noch  die  Vergrösserung  des  Instrumentes  kennen.  AUet- 
dings  musste  sich  diexe  aus  der  Aussmessung  der  optischen  Theile  dea  Instrumentes  berechDCg 
lassen,  indessen  wurde  eine  solche  Berechnung  bei  compticirten  Instrumenten  sehr  mnhnm 
nnd  doch  nur  unsicher  sein.  Man  zieht  es  daher  vor,  die  Vergrösserung  empirisch  zu  be- 
stimmen, nnd  die  hierzu  angewendeten  Methoden  sind  dann  zugleich  als  indirekte  mikiometriscbc 
Methoden  zu  betrachten. 

Ausser  der  schon  oben  angegebenen  Methode,  durch  zwei  Mikrometer  die  VergrSsscraaf 
eines  Alikroskopes  zu  finden,  sind  besonders  zwei  für  Mikroskop«  und  Fernrohre  branchbaR 
Methoden  zu  nennen,  I)  das  Doppelsehen,  ä)  das  Projiciren  eines  Qildes. 

Die  Methode  des  Doppelsehens  bestritt  darin,  dass  man  mit  dem  einen  Auge  durch  das 
Instrument  nach  einem  Objecte  bekannter  Grösse,  mit  dem  andern  Auge  nach  einem  getheiltca 
MaassstalM  sieht,  der  bei  Femrohrbeobschtungen  in  der  Entfernung  des  deutlichen  Sehens, 
bei  Mikroskopbeobachtnngen  in  der  Ebene  des  Objectes  angebracht  wird. 

Gesetzt,  man  hätte  bei  einem  Mikroskope  als  Ohjecl  ein  in  '/loci ""  getheiltea  Clai- 
mikrometer  angebracht  und  sähe,  dass  zelin  Abtheilungcn  des  Bildes  !6  Abtheilungeu  des  mit 
dem  blossen  Auge  gesehenen  in  "^  gethelKen  Maassstabes  gleich  waren,  also  '/,g"*^^!G, 
so  wäre  die  Vergrösserung  eine  260  fache.  Mit  diesem  Mikroskope  würde  also  anch  daidi 
Doppelsehen  die  Grösse  eines  Objectes  nur  vermittelst  eines  in  ■°'"  getheilten  Maasastabet 
gemessen  werden  können;  jedes  '""  des  mit  blossem  Auge  gesehenen  Maassstabes,  welebei 
durch  ein  im  Mikroskop  gesehenes  Object  bedeckt  würde,  bedeutete  eine  Objectgröase  vec 
'/■•o"'"  (Hook,  Bebecke). 

Dieselbe  Beobachtungsweise  auf  das, Fernrohr  angewendet,  erhalten  wir  die  Vergr6aserat 
des  Gesichtswinkels,  unter  dem  ein  im  Femrohre  gesehener  Gegenstand  gegen  den  mit  blonCB 
Auge  gesehenen  erscheint  (Kepplzb).  Indessen  giebt  bei  Fernrohren  dies  Verfahren  nur  bei 
schwachen  Vergrösserungen  einige rmaassen  sichere  Werthe  (Wolf). 

Die  Beobachtung  wird  sehr  erleichtert,  wenn  man  ein  Uülfsmittel  anwendet,  dueh  welcba 
das  Im  Fernrohr  oder  Mikroekop  gesehene  Bild  in  derselben  Richtung  mm  Auge  felangl,  li 
wricher  dasselbe  in  der  Entfernung  des  dentUchen  Sehens  einen  getheilten  MaMMlab  oUida. 
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Eine  solche  Anorduang  zeift  i.  B.  die  ftg.  SS.  tat  If  das  OcuUr  eines  Mikroskop«! ,  P  eine 
nntei  46°  Segen  die  Axc  geneigrte  klare  und  planparallele  Glasplatte,  S  ein  iinler  IS"  geneigter 
Spiegel  (oder  ein  Prisma,  dessen  HypoteDusenfläche  den  Spiegel  vertritt),  so  wird  das 
Auge  bei  A  sowohl  das  Bild  des  Objectes  im  Mikroskop,  z,  B.  ein  r>lasiiiikroroeter ,  als  eine 
anter  S  liegende  Theilnng  T  sehen.  Man  kann  bei  diesem  Verfahren  auf  der  Theilung  T  die 
Punkte  sehr  genan  bezeichnen,  oder  mit  dem  Zirkel  abmessen, 
welche  den  Theiien  des  Glasmikrometers  entsprechen. 

Dasselbe  Verfahren  ist  offenbar  auch  für  Fernröhre  zu  benutzen. 
Würde  etwa  ein  in  Gentimeter  getheilter,  auf  100  Meter  Entrer- 
Dong  e.ingetheilter  Haassstab  durch  das  Femrohr  betrachtet  und 
gleiehteitig  die  nach  *"*  ausgefdbTte ,  in  der  Entfernung  von  zwei 
Decimelern  vom  Auge  aufgestellte  Theilung  T gesehen,  Tande  sich 
hierbei,  dass  vier  Abiheilungen  =  4°°'  des  Haassstabea  die  gleiche 
Lioge  mit  9  Abtheikngen  =9°""  der  Theilung  T  seien,  so  ver- 
hielte sich  der  Gesichtswinkel,  unter  welchem  der  mit  blossem 
Aoge  gesehene  Gegenstand  (4'^'°  auf  100  Meter  Distanz)  zu  dem 
im  Fernrohre  gesehenen  (9"°  auf  ji^""  Distanz)  erscheint,  wie 

4  _9^  n«: «. 

10,000  "  too 

die  VergrÖssening  wäre  also  eine  ISSTache  (Jacocir,  Nobeht,  Nachit,  Place). 

Es  ist  einleuchtend,  dass  Mikroskope  und  Fernröhre,  durch  welche  ein  optisches  Bild 
eines  Gegenstandes  bekannter  Grösse  auf  einer  auffangenden  Wand  hergestellt  wird  (Bild- 
mikroskope), ebenso  zur  Messung  der  VergrÖsserung  und  umgekehrt  dann  zur  Bestimmung 
der  Objeetgrosse  benutzt  werden  können  (cfr.  Hartihs  für  Mikroskope,  Schröter,  Vali  für 
Fernrohre). 

Einige  andere  weniger  einfache  Methoden,  namentlich  die  VergrÖsserung  astronomischer 
Feroröhre  lu  bestimmen,  weist  die  Literatur  nach. 

Literatur    über    Mikrometer    lu   §.  178. 
Allgemeines  und  Theorie  der  Mikrometer. 
BoDE  Astron.  Jahrb.  ITSi.    Äeltere  Literatur. 

Th.  Yonno  leclurei  IL  U5".  289".  351*.     Aeltere  Literatur  bis  1807. 
Dove  Bepertorium  d.  Ph.  IL  tl'.    Sehr  vollständige  Literatur  bis  1838. 
ScHUBARTB  Repcrt.  d.  lechn.  Lit    Bedin  1S56,  S.  69S  *  neue  Literatur. 
Litthow  Artikel  Mikrometer  in  Cehl.  n.  ph.  W.    VI.  3154*  (1831). 
Artikel  Micrometer  in  Eneycl.  Bril.  und  andere  Encyklopadlen. 
A.  G.  Kästtieb  Von  Mikrometern  in  Fernrohren.     Astr.  Abh.  II.  363  *. 
Id.  de  micrometris  quae  tubis  inseruntur  objectia  tcrrestribus  adhibendis.    Comm.  Gotting. 
1789.  Vol.  X,  p.  3  *  (Theorie  der  Grössenmessung ). 
Geisbleh  Beschreibung  der  Mikrometer.     Leipzig  1794. 

SciMiD  Vollständige  tlebersicht  über  den  Gebrauch  des  Mikrometers.     Frankf.  179H.  8. 
Briwsteb  Treatite  Mt  ntm  philotephieat  iiuirtitaenu  far  varioiu  parpote*  in  the  artt  and 
läaietM.     Edinb.  1813.  8. 

Bbbbcl  lieber  die  Wirkung  der  Strahlenbrechung  bei  Mikrometerbeobachtungeo.  Zacb 
Corresp.    XVII.  «09. 

Id.  Nene  Methode,  die  gegenseitigen  Abstände  der  Fäden  in  MeridianfemröhreD  zu  bestimmen. 
Scham,  asir.  Nachr.  II.  371  *  (1814). 

Vali  De  l'emploi  da  isicfonitirtt  et  de*  riücalet  dmu  iet  ebtervalioiu  obHquet.  Schnm. 
aBtr.-Nachr.  VII.  SOI.  S87. 

DovB  Haaes  und  Messen.     Berlin  1835.  S.  88*7. 

F.  BAiTiHfi  Seclureltei  meromitriquet  fur  le  dAieUppement  det  Hittu  et  de*  organtM  da 
ecrp*  taMoin  prdeMUt  d'uti  ezanMn  eriäque  de*  diff&eMe*  milAodet  trieremariqite* 
Utrecht,  184S. 

P.  HAnna  Daa  Mikroskop.    Uebers.  von  Tbeili.    Braunscbw.  18S9.  S.  876 'ff. 
Fl.  Plagb  Deb«r  die  Priifting  der  Glaamiltrometer.    Berlin,  1860.   8*. 
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Fadenkreuz,  Fädeu,  Gitter,  Glasmikrometer. 

Gasgoigne  (16*21  —1644)  1640  Erfinder  des  Fadenkreuzes  s.  Derhas  ExtracU  fram  Gasgoicsis 

and  Grabtree's  Letters  proving  Mr.  Gascoigne   to  have  heen  the  invenlor  of  tiu  telaetpk 

nght  of  mathematical  XMlruments  and  not  the  French.    Phü.  Trans,  XXX.  603  (1747). 

Bevis  on  Gasgoigne's  näcrameter  in  4640.    Phüos.  Trans.  1753.  190. 

Hook  on  Gasgoigne's  screw  micrameter.     Philos.  Trans.  1667.  II.  541. 

TowNLEY  on  Gascoigne's  micrometers.     Phil.  Trans.  1667.  I.  457. 

Arago  Sur  Tinventeur  du  micromttre  ocülaire,    Ann.  de  eh.  et.  de  ph.  XIV.  43 i. 

Malvasia  Eplienier.     Modena  1662  (Fäden  von  Silberdraht). 

Deghales  Dioptrica.     Hb.  II.  cap.  59  ( Fäden  von  Pferdehaaren). 

PicARD  M^m.   de  l'Ac.  de  Paris  1717  p.  72;   üist.  cäeste.    p.  2   und  II  (1662  Fiden  tm 

Seide). 

AuzouT  in  PicARD  Ouvrages  de  math^m.  ä  la  Haye  1731  (Fäden  von  Menschenhaareo). 

Röm2r  in  HoRREBOw  Basis  astronomiae  cap.  13  (bewegliche  Fäden). 

DE  LA  HiRE  M^m.  de  Paris  1719.  p.  57. 

Fel.  Fontana  Saggio  del  real  gabinetto  di  fisica  e  dt  storia  naturale  di  Fhrenze.    Roma  1773 

(Vorschlag  von  Spinncnfäden ,  für  Teleskope  zuerst  angewendet   von  Troüghton  d.  Arft. 

8.  Brew^ter  Phil,  instr.  p.  75). 

Wilson  Improvement  in  the  cross  wires  of  telescopcs.     Phil.  Tram.  1774.  105. 

Brewster  Philos.  instrum.  p.  77  (Glasfdden). 

GoRiNG  micrographia  p.  47;   Quarlerly  Journ.  of  sc.  neiv  ser.    1.  81.   Bair.  K.    u.  Gew.  Bl. 

1827.  S.  44ö;  Mech.  Mag.  VII.  279;  Dingl.  p.  J.  XXIV.  564  ( Kautschukfäden). 

WoLL ASTON  a  method  of  drawing  extremely  fine  wires.  Phil.  Trans.  1813.  p.  114  (Platindnht). 

Bessel  Artikel  Fernrohr  in  Gehl.  n.  ph.  W.  IV.  189*. 

Welcher  Aufliewahrung  mikroskopischer  Objccte  S.  31  (Fäden  von  Ganadabalsam). 

Paolo  Frisiani  Schum.  astr.  Nachr.  XIV.  369*  (1837)  (glühende  Plätinfadcn j. 

Arago  (1 786  —  1 853)  Micromttre  construit  d'aprds  ses  indicatiotis  par  Mr.  Froxent.  C&mpt.  renA. 

XXVIII.  561  *;   Inst.  XVII.  157  (1849)   (Fäden  durch  Galvanismus  in  verschiedenem  Grade 

glühend  zu  machen;  erste  Notiz  darüber  1847). 

F.  A.  Nobert  Ein  Ocularmikrometcr  mit  leuchtenden  farbigen  Linien  im  dunklen  Gesichte- 
felde.    Pogg.  Ann.  LXXXV.  93*  (1852). 

PoRRo  m&omdtre.    Compt.  rend.  XXXIX.  244*  (1854)  (Instr.  zur  Bestimmung  der  Fides- 

distanz). 

Hertel  Anweisung  u.  s.  w.  S.  106;    vollständiges  Lehrgebäude  u.  s.  w.   S.  448.  (1716) 

('Quadratische  Gitter  von  Pferdehaaren). 

Benj.  Martin  Description  and  use  of  a  pocket  reflecting  microscape  tvUh  a  micromeier;  1739. 

Benj.  Martin  New  System  of  opticks.     1740  p.  277. 

Benj.  Martin  Description  and  use  of  a  graphical  perspective  and  microscape.    London  1771 

(Glasgitter  V^o  Zoll). 

Zahn  ocuIus  artificialis.     Fundam.  3.  synt.  4.  c.  2. 

Tob.  Mayer  KosmographiHchc  Nachrichten  und  Sammlungen. 

Hollmann  de  micrometro.     Phil.  Trans.  XLIII  (1745),  p.  "246  (Gitter  von  Seidenzeug). 

Baker  Employment  for  the  microscope.     1753  ( Silberdrahtgitter  V50  Zoll). 

Bkander  (1713  —  1783)  Polymetroscopium  dioptricum.    Augsb.  1764. 

Brander  Der  neue  geometrische  Universal -Messtisch.    Augsb.  1767.  8.    Gap.  II.  S.  i4*. 

Brander    Beschreibung  zweier  zusammengesetzter  Mikroskope.     Augsb.    1769    (Glasgittfr 

Vioo  Zoll). 

Lambert  Anmerkungen  über  die  BRANDER'schen  Mikrometer  von  Glas.    Augsburg  1769. 

DUG  DE  GuAULNES  Dcscription  d*un  microscope  et  de  diff&ents  micromätres.    Paris  1768.  Fol 

(Glasgittcr  Vj«,,  Zoll). 

Gavallo  Description  of  a  simple  micromeier  for  measuring  oval  angles  wiih  the  tdetcsft 

Phil.  Trans.  1791.  p.  283;  Gren's  Journ.  VI.  250  (Perlmuttertäfelchen). 

Adams  Essays  on  the  microscope.    London  1798.    4.  (Perlmuttergitter  Vtoo  Zoll). 

Brewster  circular  mother  of  pearl  micromeier.    Phil.  Instr.  I.  48. 

CovENTRY  in  Encycl.  Brit.    Ed.  VI.  805  (Glasgitter  V,oooo  Zoll  engl.  =  Vioo"")- 

Fraunhofer.    Gilb.  Ann.    LXXIV.    347    (1823);    Phil.   Mag.    a.  j.    LXIU.    210    (Glasgittfl' 

1/      mm  ^ 

/8OO  /•  m  --il 

G.  Hoffmann  Glasmikrometer  für  Mikroskope;  Glasgitter  zu  Licht- Beugungs versuchen  üMi 
Verzierung  von  Suhl  mit  prismatischen  Farben.  Gilb.  Ann.  (18J»3)  LXXIV.  440*  {Gia»- 
gitter  y,ooo  paris.  Zoll). 

Lebaillif  in  Ghe valier  Notes  rectißcatives  pour  servir  ä  Phistoire  des  ndertueopm,  Pv^ 
1835.  8.    (Glasgitter  »Aoo""*)- 
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DoLLOND,  Pritgha^d;  Plösl,  Pistor  und  Martins,  Oertling,  Merz;  Oberhäuser, 
Nachet,  cfr.  Harting  1.  c.  p.  505*  und  881  *. 

Welcker  Zahlenmikrometer,  eine  neue  Form  der  auf  Glas  getheiltcn  Gitter  Dingl.  p.  J. 
GXXX.  267*  (Gitter  zdm  Abzählen  der  Objecte  im  Gesichtsfelde). 

Nobert.  Ueb.  Kreistheilung  s.  Lit.  zu  §.476  ( 1845  erste  Notiz  über  Glasgitt^heilung  durch 
die  Kreistheilmaschine ). 

Nobert.   Schum.  astr.  Nachr.  1849.  Ergänzungsheft  S.  39  (Probetäfelchen  mit  12  Gruppen). 
Nobert.    Die  Interferenzspectrumplatte.    Pogg.  Ann.  LXXXY.  80*  (1852). 
Nobert.   Ueb.  eine  Glasplatte  mit  Theilungen  zur  Bestimmung  der  Wellenlänge.    Pogg.  Ann. 
LXXXV.  83  (1852). 

Nobert's  neueste  Theilungen  s.  Specialkat.  der  Ausstellung  des  Zollvereins  in  der  Londoner 
Ausstellung  1862.  S.  83  (feinste  Theil.  auf  Vioooo  pariser  Linien). 

Untersuchungen  über  die  NoBERT'schen  Theilungen  s.  Harting  1.  c.  S.  881  *;  Warren  de 
RuE  Americ.  Journ.  1850.  p.  27;  Unger  Pogg.  Ann.  1850.  LXXIX.  32;  Mohl  Mikrographie, 
S.  293.  Tübingen  1846. 

Hodgson  Quart.  Journ.  1856.  XV.  ^40  (Gollodiummikrometer). 

Gl.  Morfit  Application'  of  photograpfiy  in  constructian  of  micrometers.  Sill,  J.  (2.)  XXX.  156. 
Th.  Woods  Photographie  micrometer,  Phil,  Mag.  (4.)  XXII.  466  (Herstellung  von  Linien 
in  Abständen  von  0^^,001  engl.)  cfr.  Berl.  Ber.  XYH.  6  (1863)  über  photogr.  Mikrometer- 
skalen von  Salleron  und  Ferrier.  • 

Ocularschrauben  -  Mikrometer. 

AVZOUT,   PiCARD,    RÖMER    S.   ob. 

Hevel  bei  Hecker  in  Acta  crud.    Lips.  1708  Mart. 

Gassini  M^m.  de  Par.    1724  p.  347. 

Lefevre  Machin.  et  inv.  11.  103;  Fouchy  ibid.  VI.  45. 

Gottfr.  Kirch  Kalender  1696;  s.  Culer  M^.  de  VAc.  de  Prusse  1748.  p.  421. 

Aepinus  ibid.  1756  p.  365. 

Th.  Balthasar  Micromotrica.  Erlangen  1710  (Vorschlag  von  Schraubenmikr.  für  Mikroskope). 

Hertel  s.  ob.  (zwei  Schrauben  im  Brennpunkte  des  Mikroskopoculars). 

B.  Martin  s.  ob.  (eine  Schraube  im  Brennpunkt,  Messung  der  Bildgrösse  auf  0,001  Zoll). 

Adams  Micrographia  illustrata  4746  (feine  Spitze  durch  Scliraube  geführt   im  Brennpunkte 

[Nadelmikroin.  ]). 

Brander  Beschreibung  u.  s.  w.  1769  (Nadelmikrom.). 

Ramsden  bei  Roy  an  acccunt  of  a  measurement  of  a  base  on  Bounslow  Heath,    Phil,  Trans. 

LXXV.  461  *  (1783)  (Einführung  des  Ocularschrauben  -  Mikrometers  mit  beweglichen  Fäden. 

s.  a.  Roy.     Phil.  Tram»  1790  p.  lU.  und  E.  Trouohton  ibid.  4809  p.  405). 

Doppelbildmikrometer. 

Brandes  Art  Heliometer  in  Gehl.  n.  ph.  W.  V.  221  *  (1829)  (Beschreibung  und  Theorie 
des  FRAUNHOFER'schen  Heliometers). 

Short  on  Servington  Savery's  micrometer.  PhU,  Trans.  XL VIII.  467  (1753)  (Vorschlag 
des  Heliometerprincipes  a.  d.  J.  1743). 

Bocguer  (1^98-^  1758)  De  la  mesure  des  diamitres  des  plus  grandes  planstes.  M^m.  de  Par. 
1748  p.  25  (Heliometer  aus  zwei  gleichen  Objectiven).  S.  a.  de  la  Lande  astron.  p.  1945. 
i960;  expos.  du  calcul  astroiumigue  §.  222. 

J.  Dollond  (1706  —  1761)   On  the  divided  object-glass  micrometer.    PhU.   Trans.  XLVUI. 
p.  178  (1753)  (Heliometer  aus  zerschnittenen  Hälften  eines  Objectives). 
ÄfASKELYNE  on  Dollond's  micromcter.    Phil.  Trans.  1771.  p.  536. 
Uallehcreuz  et  Insulin  de  micrometro  objectivo.    Upsal.  1767.  4. 
Lambert  Beiträge  zur  Mathematik.     1773.  III.  Nr.  7. 

Hansek  Ausführliche  Methode,  mit  dem  FRAUNHOFER'schen  Heliometer  Beobachtungen  an- 
zustellen.   Gotha  1827. 

Bessel  Vorläufige  Nachricht  von  einem  auf  der  Königsberger  Sternwarte  befindlichen  grossen 
Heliometer.     Schum.  astr.  Nachr.  VIII.  397;  Separ.  Abdr.    Altona  1830.  4. 
Voung,    Dollond    d.  Jung.  Eirometcr   s.  Harting  Mikroskop    S.  897  *    (Anwendung    des 
Heliometerprincips  auf  d.  Mikroskop). 

W.  PsARSoN  hitrod.  to  practical  astronomy.  Lond.  4829  (Spaltung  des  Bildes  hinter  dem  Objectiv). 
Ramsdeh  On  two  new  micrometers.  Phil.  Trans.  1779.  p.  419  (terrestr.  Ocular  mit  Doppel- 
bHd;  xerachnittene  Spiegel  eines  Spiegelmikroskopes). 

Brewster  double  image  telescope  and  Coming  up  glass.    Phifos.  instrum.  p.  473. 
AiRT  Greemrieh  observations,  4840,  introd.  p.  64  (Durchschnittenes  terrestrisches  Ocular). 


540  KAP.  III.    VOM  MAASSE  UND  VOM  MESSEN.  f.  47S. 

Amigi*8  Mikrometer.    Sitzungsber.  d.  Berl.  Akad.  4848,  S.  76*;   v.  Zacb  Gorresp.  11.517 

(getheilte  Linse  zwischen  Objectiv  und  Ocular). 

Kaiser  naturkundige  Vcrh.  -d.  Kön.  Akad.  4857.  VI  (dem  Airy'schen  M.  gleich). 

Claosen  Sclium.  astr.  Nachr.  Nr.  444(4  844 )  ( Spaltung  des  Bildes  durch  EinfShmng  daer 

dicken  Glasplatte). 

Sechi  Sur  uu  nouveau  systtme  de  micromttres  (von  Porro)  pour  les  lunetiet  mfroMiiwififi 

Compt.  rend.  XLl.  906*  (1856)  (ähnlich  Glausen's  M). 

Al.  RoGHOif  (4744 — 4847)  Expücation  des  usages  auxquels  on  peut  emplajfer  utUement  la 

luneites  gut  donnent  deux  images  du  mime  objet  par  Veffei  de  la  double  r^fraeH<m  du  crM 

de  röche.    Nova  acta  Petr.  VI.  hist.  p.  37  (4788);  Reo.  de  m^can. 

Al.  Rogbon  M^m,  sur  les  verres  achromatiques  adoptis  ä  la  mesure  des  anglei  ei  sur  la 

avantages,  que  l'on  peut  tirer  de  la  double  r^fraction  pour  la  mesure  präcUe  des  petUs  augla. 

Mim.  des  soc.  sav.  et  litter.  l.  204;    Nichols.  J.  IV.   440;    Joum.  de  phjfs.  (4804)  LE 

469*;  Gilb.  Ann.  IV.  300*,  s.  a.  Gilb.  Ann.  XL.  44«. 

Brewster    Description  of  a  new  double  Image  micrometer  for  measuring   (he   diameUr  9( 

celestical  objects.    Edinb.  phiL  j.  IX.  464.  • 

Pearson  On  the  double  refracting  power  of  rock  crystal  as  a  means  of  mieromeiricai  Mestsn- 

ment.    Edinb.  phil.  j.  111.  489. 

W.  H.  WoLLASTon  (4766—4828)  The  method  of  cutHng  rock  crystal  for  mkromeSers.  Hü 

Trans.  4820  p.  426.  , 

G.  DoLLOND  (4774 — 4852)  An  account  of  a  micrometer  made  of  rock  crystal.     Pfäl.  Ttsu 

4824.  p.  401. 

Leeson  Rep.  of  the  meeting  of  the  Hrit.  Ass.  held  at  Southampton  1846  (Doppelbilder  nir 

mikroskopischen  Winkelmessung  an  Krystallen  benutzt). 

Objecttisch  -  Schraubenmikrometer. 

Duo  DE  Ghaulnes  Description  etc.  s.  ob.  4  768. 

B.  Martin  Microscopium  pantometricum ,    or  a  new  ponstruction  of  a  merometer  adopted  U 

the  microscope.    London  4776. 

Ueb.  Fraunhofer's,  PlÖssl's  u.  s.  w.  M.  s.  Hartimg  L  c.  S.  887*  IT. 

Rautennetze.    Kreismikrometer. 

Cassini  in  Zanotti  la  cometa  delV  anno  il49.    Bologna. 

Bradley  (4692  —  4762)  in  S.mith  Optiks  II.  343. 

Segner  De  extendendo  campo  micrometri.     Gomm.  Gotting.  4754.  1.  27. 

Segner  De  parallaxi  reticuli  astronomici.    Ibid.  4753.  11.  400*. 

Popow  Methodus  observandi  eclipses  luminarium.     Comm.  nov.  Betr.  II.  444. 

David  Ralitenformiges  Mikrometer,    v.  Zagh's  Corr.  astr.  VIII.  494. 

Fr.  Wollaston  (1731  — 1815)  A  description  of  a  new  System  of  wires  in  the  feeus  »f  * 

telescope     Phil.  Trans.  4785.  p.  3^6. 

Smeaton  Eqnatoreal  micrometer.     Phil.  Trans.  4  787.  p.  34  8 

Fraunhofer  Schum.  astr.  Nachr.  4824.  II.  372*  (Netzgitter  auf  Glas). 

Steinheil  Ueb.  ein  neues  Netzmikrometer.     Schum.  astr.  Nachr.  V.  269  *. 

De  LA  Lande  Astron.  p.  2510  (Kreismikrometer). 

Delambre  Astr.  thdor.  et  prat.  I.  94.  * 

Köhler  Verbesserte  Mikrometer.    Bode  astr.  Jahrb.  4785  S.  455  (Doppelkreis). 

Burkhard  Mim.  sur  les  micromttres.    Mim.  pris.  4805.  p.  290. 

Brewster  Description  of  the  ärcular  segment  micrometer.    Edinb.  Joum.  of  sc.  I.  404. 

Bessel  üb.  Kreismikrometer,     v.  Zach  Corres.  astr.  XXIV.  425. 

Fraunhofer  Kreismikrometer.     Schum.  astr.  Nachr.    II.   54*.   364*  (4824)   (Kreismikro- 

meter  mit  9  Kreisen). 

Hansen  ibid.  IL  465*  ( FRAUNHOFER*sches  Kr.  M.  mit  20  Kreisen). 

lieber  Fraunhofer's  Kr.  M.  s.  a.  Glausen  ibid.  XVIIl.  95  * ;  Valz  und  Mossotti  ibid.  H- 

488*. 

Fraunhofer's  mikrometrischer  Apparat  für  Femröhre,    ibid.  XIII.  35*. 

Mikrometer  anderer  Gonstruction. 

Hütghens  Systema  Satumium   4659.    Hag.  Gom.  4.    (Dreieckige  Oeffhung  in  dem  Bretf- 

punkte  verschiebbar). 

Pickel  De  micrometris,  qua^  filis  constant  in  angulum  coeuntibua  dlMertatio.   DUUBg.  47Tf< 

Herschel  Lampmicrometer.    PMl.  Ttans.  4782  p.  463. 

J6.  huprovement  of  His  angular  micrometer.    Phil.  Tirans.  4  785  p.  46. 
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Brewster   Roiatory   micromeier  with  poinls,     New  phil.  instr.  p.  55.    73  (Messung^   durch 

Drehung  von  Sehnen). 

Welcker  Zeitschr.  für  ration.  Medic    X.  HfL  4  (Verbess.  des  vorigen). 

HoDGSON  Quarterly  Journ.  4856.  XV.  241  (Veränti.  des  vorigen). 

Helfehzrieder  Tubus   astronomicus  amplissimi   campi  cum  micfonietro  suo  et  fenesteUis 

ocularibus.    Ingoist.  4773.  4. 

WiLCKE  Versuch  eines  neuen  Perspectiv -Mikrometers,  damit  die  Gegenstande,  die  man  im 

Femrohre  oder  Mikroskop  findet,  können  abgezeichnet  werden.    Schwed.  Abh.  4772.  p.  56* 

(das  Fadenkreuz  mit  einer  Art  Storchschnabel  in  Verbindung  gesetzt). 

WiLCKE  De  novo  telescopii  usu  ad  objecta  detcrminanda.    Acta  Erud.  XL.  458. 

Maskelyne   Prismatic  micrometer,     Phil.  Trans.  4  777.  p.  799     (Prisma  die  Axe  des  Instr. 

entlang  geführt).     (Boscovich's  M. ) 

W.   H.  W  OLL  ASTON  Description   of  a  Single   lens   micromeier .     Phil.    Trans.    4843.    p.  449 

(Gleichzeitiges  Sehen  mit  einem  Auge  durch  eine  Linse  auf  das  Object  und  durch  eine 

Oeffnung  auf  einen  Maassstab). 

Brewster  New  phil.  instr.  p.  44  7  (Abänderung  des  vorigen). 

Babrage  Mem.  of  the  astron.  soc.  II.  404  (Zenith- Mikrometer). 

Stampfer's  M.  Schum.  astr.  Nachr.  XVI.  387*  (Beob.  von  Engke  mit  St's  M.  ,   bestehend 

aus  einem  in  der  Mitte  des  Gesichtsfeldes  erscheinenden  Lichtpunkte ,  dessen  Grösse  beliebig 

geändert  werden  kann). 

Th.    Petrosghewsky   Beschreibung    eines    neuen   Mikrometers.     Pogg.   Ann.    CVII.    633  * 

(4859)  (NEWTON'sche  Farbenstreifen  zur  Messung  benutzt). 

E.  KifORR  Bemerkungen  üb.   das  neue  Mikrometer  des  Hm.  Petrosghewsky.    Pogg.  Ann. 

CXI.  425*  (4860). 

Einfache  Messmethoden  zur  Bestimmung  der  Vergrösserung  und  Doppelsehen  u.  A. 

Galilaei  Nuncius  sidereus  p.  42  (Doppelsehen). 

Keppler  Dioptrice  p.  45  (464  4)  (Doppelsehen). 

HooK  Micrographia.    Phil.  Trans.  4665  I.  423  (Doppelsehen). 

Chr.  V.  Wolf  (4679  —  4754)  Elementa  dioptricae  probl.  38  (Doppelsehen). 

Besecke  Leipz.  Mag.  zur  Naturgeschichte  4  786  St.  4 ;  Beob.  und  Entd.   a.   d.  Naturkunde 

von  der  Berl.  Gcs«  naturf.  Fr.  II.  St.  I.  Nr.  43  (Doppelsehen);  s.  a.  über  Bestimmung  der 

Vergrösserung  durch  Doppelsehen  Karting  1.  c.  S.  517  *. 

Leevwenhoek  (4632 — 4723)  Ondervindingen  en  Beschouwingen.    Delft  4694.  p.  56.' 

Id.  Ontledingen  en  Ontdekkingen.    Leyden  4698,   p.  37;   Sendbrieven  Delft,  4748.    p.  404 

( Vergleichung  mit  Naturobjecten ). 

James  Jurin  (4684 — 4750)  Dissertations  upon  physico-mathematical  suljecls.     4732.    p.  45 

(Vergleichung  mit  Silberdraht  von  gemessener  Dicke). 

Adams  Auzometer.    Journ.  dephys.  4783.  p.  65  (Vergröss.  berechnet  durch  Ausmessung  der 
ObjectivöfTnung  und  der  Bildgrösse). 

Ramsden's  Dynameter.     Edinb.  phil.  journ.  Nr.  45,  p.  483  (Abänderung  des  vorigen). 
Bessel  Königsb.  astron.  Beob.  9,  p.  6  (andere  Messung  der  Bildgrösse  für  die  Berechnung 
der  Vergrösserung). 

Schröter  Beiträge  zu  den  neuesten   astron.  Beobachtungen  I.  240  (Vergröss.   bestimmt 
durch  Projection  des  Bildes  eines  Gegenstandes  [Sonne]  von  bekanntem  Durchmesser). 
Valz  Schum.  astr.  Nachr.  VII.  204*  (dasselbe  Verfahren). 

Place  I.  c.  p.  27*  (Einfache  Projection  des  Bildes  im  Mikroskope);  s.  a.  über  Bestimmung 
der  Vergrösserung  durch  Projection  Harting  1.  c.  S.  548*. 

•     • 

4  79.      Besondere   Messwerkzeuge   zu   verschiedenen    Zwecken.      Zirkel, 
Dicken-,  Weiten-,  Tiefen-,  Höhen-,  Distanz  -  Messer. 

Im  Vorigen  sind  die  Werkzeuge  genannt,  welche  zur  Ausführung  feiner 
iDgenbestimmungen  Verwendung  finden.  Theils  sind  aber  jene  Instrumente 
cht  bequem,  um  in  gewissen  Fällen  eine  Messung  auszuführen,  theils  bedarf 
häufig  keiner  so  feinen  Messung,  wie  jene  Apparate  bezwecken,  sondern  es 
rd  eine  leichtere,  wenn  auch  weniger  genaue  Messmethode  gewünscht  Im 
lehstebendeii  sollen  nun  einige  der  einfisicheren  Hülfrmlttel   zur  Ausmessung 
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einer   Länge   und    einige  Vorrichtungen,  besehrieben   werden,   die   zur  Losm^ 
dieser  Aufgaben  in  bestimmten  concreten  Fällen  gebräuchlich  sind. 

Wenn  der  zu  messende  Gegenstand  nicht  unmittelbar  auf  den  getheiUeD 
Maassstab  zu  legen  ist  (und  zu  dieser  Art  Messung  würde  man  die  mikrosko- 
pische Messung  eines  Objectes  auf  dem  Objecttisch- Glasmikrometer,  oder  die 
Messung  der  Fernrohr-  und  Mikroskopbilder  im  Oculare  rechnen  können), 
so  muss  die  zu  messende  Länge  übertragen  werden,  indem  man  sich  zwei 
Punkte  gleichen  Abstandes  wie  die  zu  messende  Länge  verschaflfl  und  dieseo 
Abstand  dann  an  einem  Maassstabe  misst  (s.  §.  4  40). 

Hierzu  dienen  zunächst  die  Zirkel,  zwischen  deren  Spitzen  (Winkel-  und 
Stangcnzirkel)  oder  deren  Sehrichtungen  (dioptrischer  Stangenzirkel)  man 
die  zu  messenden  Längen  fasst;  die  Vergleichung  des  Abstandes  der  Spitzen 
oder  der  Sehrichtungen  mit  einem  Maassstabe  giebt  die  zu  messende  Länge. 

Häufig  ist  der  Zirkel  gleich  mit  einem  Maassstabe  verbunden,  an  dem  die 
Stellung  der  Spitzen  oder  Sehrichtungen  abgelesen  werden  kann. 

Die  Form  der  Instrumente,  welche  als  Zirkel  die  geradlinige  Distanz  zweier 
Punkte  einer  zu  messenden  Länge  feststellen  soll,  wird  je  nach  der  Form  des 
Körpers  und  der  Lage  der  zu  messenden  Punkte  an  demselben  Terschieden  sein 
müssen,  und  hiernach  unterscheidet  man  eine  grosse  Zahl  von  Vorrichtungen, 
die  zur  Lösimg  der  Aufgabe  unter  bestimmten  Verhältnissen,  z.  B.  zur  Messung 
der  Dicke  eines  Körpers,  der  Weite  einer  Höhlung  u.  s.w.  verwendet  werden, 
wo  sich  die  gewöhnlichen  Einrichtungen,  die  ein  geradliniges  Abstecken  anf 
einer  £bene  oder  geradliniges  Visiren  gegen  dieselbe  voraussetzen,  wie  z.  B. 
der  Stangenzirkel,  nicht  brauchbar  erweisen  würden.  Als  die  hauptsächlichsten 
Arten  dieser  Instrumente  würden  zu  nennen  sein:  Dickenmesser  (Zapfenmesser, 
Sphärometer,  Taster),  um  den  Abstand  zweier  auf  gegenüberliegenden  Stellen 
eines  Körpers  befindlichen  Punkte  zu  messen;  Tiefenmesser  (Weiten-,  Lüdien- 
messer),  um  den  Abstand  zweier  Punkte  innerhalb  eines  Hohlkörpers,  oder  die 
Lücke  zwischen  zwei  Körpern  zu  messen;  Kathetometer  zur  Bestimmmg 
des  Vertikalabstandes  zweier  Punkte,  namentlich  in  Flüssigkeitsäulen.  Bei  allen 
diesen  Instrumenten  wird  die  zu  messende  Dimension  in  ihrer  ganzen  AusSehnmig 
direkt  von  dem  Messapparate  abgesteckt  und  gemessen.    Endlich  aber  bilden 

Distanzmesser  und  Höhenmessernocb 
eine  davon  abweichende  Klasse  von  Instru- 
menten zur  Messung  von  Längen ,  bei  wel- 
chen diese  nicht  direkt,  sondern  durcb 
Rechnung  aus  Winkelmessungen  gefunden 
werden; 

a.  Wiiikelzirkel( Schenkelzirkel )  dienen  io 
der  Regel  nur  zum  Abstecken  einer  Länge,  ent- 
weder mit  einfacher  Bewegung  aas  •  freier  HaiKi 
{Fig.  i9A)y  oder  indem  zur  feinen  Einslellni 
durch  eine  Mikrometerschraube  die  Entfemoog  ^r 
Schenkel  bewirkt  werden  kann  (Fig.  J89B).  IK« 
gleiche  Entfernung  muss  dann  geftmden  wcrdefl. 
Pig.  29.  indem  man  die  Spitien  des  Zirkels  an  die  IMM 
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eines  Maassstabes  -legt.  Zu  manchen  Zwecken  ist  es  aber  bequem,  gleich  aus  der  Oefinung 
des  Zirkels  den  Abstand  der  Spitzen  zu  ersehen,  und  dies  kann  geschehen,  indem  an  einen 
Schenkel  ein  Gradbogen  befestigt  wird  {Fig.  29  C),  dem  entlang  der  zweite  Schenkel  sic^i 
dreht;  auf  dem  Gradbogen  ist  dann  der  Winkel  für  die  Oefinung.  des  Zirkels,  oder  bequemer 
der  «fiesem  Winkel  und  der  Länge  der  Zirkelschenkel  entsprechende  Werth  desselben  abzu- 
lesen. Ein  Wiiikelzirkel  zur  genauen  und  messbaren  Verändenmg  seiner  Oeflfnung  oder  des 
Wertlies  des  zwischen  den  Spitzen  liegenden  Abstandes  wird  durch  die  Verbindung  desselben 
mit  der  Mikrometerschraube  (Fig.  i9  B)  bewirkt,  für  welche  der  Werth  einer  Umdrehung, 
die  an  dem  getheilten  Schraubenkopfe  zu  beobachten  ist,  auf  dem  in  §.  472*  angegebenen 
Wege  ermittelt  wird. 

b.  Stangenzirkel  sind  entweder  auch  nur  dazu  bestimmt,  eine  Länge  durch  Verschiebung 
der  auf  der  Stange  befestigten  Spitzen  abzustecken  und  dann  ihren  Werth  an  einem  Maass- 
stabe zu  ermitteln,  oder,  und  dies  lässt  sich  hier  mit  grosser  Genauigkeit  ausführen,  die 
Stange  tragt  zugleich  eine  Theilung,  um  die  Stellung  der  Spitzen,  d.  h.  den  Werth  der  ab- 
gesteckten Länge  abzulesen.  Die  Führung  einer  oder  beider  Spitzen  durch  eine  feine  Schraube 
wird  für  feinere  Absteckungen  benutzt  und  es  ist  klar,  wie  die  Schraube  zugleich  als  Mikro- 
meterschraube zur  Bestimmung  kleiner  Verschiebungen  dienen  kann.  Fig.  50  A  ist  ein  ge- 
wohnlicher Stangenzirkel  mit 

getheilter  Stange ,  mit  einer        T     Kh—B*  X  ^        "K  .'^. ^      ^g^ 

festen  und  einer  verstellba-    ^mtjfm^JBkjmmß^^^^^^^BS  f\  „  |,iU i i-iii.L„ii.,i  ,rjii.i.i.MLi.J.B^ 

ren  Spitze ;  Fig.  30  B  ein  bes- 
seres Instrument  mit  Stellung 
einer  Spitze  durch  Mikfo- 
meterschranbe.  Fig.  30  C  ein 
feinerer  Stangenzirkel  (von 
Bauhaüh  in  Stuttgart),  bei 
welchem  die  Verschiebung 
der  Spitze  b  durch  die 
Mikrometerschraube  gemes- 
sen, die  genaue  Ueberein-  ^ 
Btimmung  der  Spitzen  mit  den  Punkten ,  auf  welche  sie  gelegt  worden ,  durch  Loupen  beobachtet 
werden  kann. 

Denkt  man  an  Stelle  der  Spitzen  zwei  Mikroskope,  deren  Sehrichtungen  den  zu  messenden 
abstand  umspannen,  so  hat  man  den  TnouGHToif'schen  dioptrischen  Stangenzirkel,'  dessen  oben 
erwähnt  ist  (s.  §.  173). 

c.  Pr  oport'ionalzirkel,  Pantograph,  sind  zwar  keine  eigentlichen  Messwerkzeuge, 
iber  schiiessen  sich  den  Zirkeln  an,  insofern  sie  zur  Uebertragung  von  Dimensionen  in  gleichem 
oder  proportional  verändertem  GrÖssenmaassstabe  dienen. 

Der  Proportional-  oder  Reductionszirkel  Fig.  31  A  dient   zum  Abstecken   einer 
Lange,   etwa  ad,    die  in  dem  nten  Theile  ihrer 
Grosse  aufgetragen  werden  soll,  wozu  das  Ver- 

6(1 

haltniss  der  Schenkellängen    —-  =  n  durch  Ver- 

ea 

getzung  des  Drehungspunktes  gemacht  wird   und 

dann  cd=:  —  ist;  umgekehrt  kann  natürlich  auch 

eine  proportionale  Vergrösserung  ermittelt  werden. 
Der  Proportionalzirkel  von  der  Form  der  Fig.  34  B 
dient  dazn,  mittelst  eines  gewöhnlichen  Zirkels 
proportionale  Längen  abzustecken.  Bei  OefTnung 
des  Liheales  durch  Drehung  um  das  Gentrum  k 
entfernen  sich  die  Punkte  f  und  g  so  viel  weiter  von  einander,  als  h  von  t,  wie  fk  den  Ab- 

stand  hi  übertrifft.   Sollen  also  Längen  auf  —  reducirt  werden ,  so  wird  f  von  g  bis  tu  der 


Fig.  30. 


Fig.  34. 
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mit  dem  Zirkel  gemessenen  Lange  von  einander  entfernt,  und  auf  dem  —  von  fk  naher  bei  k 

liegenden  Theilpunkte  ist  dann  die  Entfernung  der  gegenüberliegenden  Punkte  Jkt  =  ^. 

DerPantograph  oder  Storchschnabel  dient  bekanntlich  zum  Uebertnigeo[yon  Zeictai- 
gen  nach  einem  beliebig  zu  reducirenden  Maassstabe.  Die  Fig.  S2  A  und  B  stellt  zwei  gewöhnliche 

Formen  des  Storchsdni- 
bels  dar,  fl^.52AStorA- 
^-^       ^ ^  ^^^  Schnabel  mit  2,  fV'W* 

Cfwv\ B  ^(\^  A     ^..^^^c^^f^:^      desgleichen    mit  4  U- 

Sä.      li.  \  \  .-.-^i^^^^^*^^::^?^-^       nealen.    Aus  den  Fig^ 

ren  selbst  leuchtet  eii, 
warum  aus  der  Aehnlid- 
keit  von  Dreiecken  folst, 
dass  bei  einer  Drehmg 
der  Yonichtungen  la 
das  feste  Ceatnun  C 
ein  etwa  in  ü  befestig- 
ter Schreibstift  und  eiae 
^'tf-  ^^'  mit  E  um  eine  Zeichnaig 

geführte  Spitze  stets  proportionale  Wege  durchlaufen  müssen.  Auf  demselben  Princip  be 
ruhende  Instrumente ,  welche  eine  Reduction  nach  allen  3  Dimensionen  des  Raumes  gestattea, 
werden  gleichfalls  Pantographen  genannt  (s.  Literatur). 

d.  Dickenmesser,  Zapfenmesser,  Sphärometer.  Instrumente  zur  Bestimiinig 
von  Körperdurchmessem  sind  für  die  mannigfaltigsten  technischen  und  wissenschaftücben  Zwecke 
erforderlich.  Zur  Messung  der  Axendurchmesser  braucht  der  Uhrmacher  und  Mechaniker 
Zapfenmesser,  zur  Messung  von  Wandstärken,  Blechdicken  u.  s.  w.  dient  der  Dickei- 
messer  (Blechlehren),  die  Oberfl'achengestalt  (die  sphärische  Krümmung)  wird  durch  d» 
Sphärometer  geprüft.  Aehnliche  Aufgaben  sind  für  wissenschaftliche  UntersuchungCB  R 
lösen,  z.  B.  die  Dicke  von  Drähten  für  Feststeilung  der  Leitungsgesetze  des  elektrischen  StroMi. 
die  Dicke  von  Kry stallplatten  für  Ermittelung  optischer  Gesetze  zu  messen.  Einige  feinere  hh 
Strumente  wurden  bereits  vorher  genannt  (§.473)- 

Die  einfachsten,  aber  auch  ungenauesten  Dickenmesser  würden  Zirkel  sein,  deren  Schenkek 
eine  passende  Form  gegeben  wird,  um  die  Spitzen,  mit  Umgehung  der  nicht  in  Betracht 
kommenden  Körpertheile ,  an  die  in  ihrem  Abstand  zu  prüfenden  Punkte  anzulegen,  wie  z.B. 
der  Zirkel  Fig.  3J  k  mit  gekrümmten  Schenkeln ,  bei  dem  der  gefundene  SpitzenabBtand  mit 

einem  Maassstabe  Tergti^es 
werden  muss ,  oder  der  des 
Stangenzirkel  ähnliche  Ziikd 
Fig.  5S  B  (Schntbehnaan, 
Schustermaass,  Schahlehre), 
bei  welchem  der  zu  messende 
Durchmesser  zwischen  die 
Schnäbel  geklemmt  wird  mi 
die  Distanz  an  der  auf  des 
Zirkel  aufgetragenen  TheSn^ 
selbst  ablesen  UUtt  Zu  fSo- 
neren  Messungen, reicht  dies 
nicht  aus  und  werden  iv 


Fig.  83. 


genaueren  Messung  kleiner  Dimensionen  in  verschiedener  Weise  construirte  mikromeCriicbe 
Vorriohtnngen  oder  nach  Art  des  Fühlhebels  wirkende  Einrichtungen  verwendet. 

Ein  einfaches  Mittel,  Drahtdicken  durch  Vervielfältigung  der  Meatnng  genmcr  wie  dvck 
dk  Mesfoiig  des  einzelnen  Drahtes  zu  erhalten,   gab  zuerst  JüBm  u^   AofWlBdHf  vMer* 


BISONDERI-  l»:SSWEltKZEC(it  ZU  VERSCHIED^mX  ZWIXKEN  HG. 
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t^twa  ■  Wiiidungea  eng  nebeneinander  auf  cineii  (lyliiider  und  UeNnuiiy  der  Dicke  aller  =  a 
auf  «iumal  (woiu  dait  vurber  (^enauiit«  Sciieiikrimaaiui,  welches  mit  Vemier  leraelien  auf 
Zehntel  ™"  abzuleiten  erUubl,  sehr  hrandibar  ist,  s,fig.53ä);  die  Dicke  des  einielneii  Dralites 

iat  dann  ~. 

Ein  kleiner  Zapfenniegfer,  der  sich  tn  der  Kieler  t'niversitätsMiiiDiiung  befindet  und,  weil 
er  die  gemeasene  Dicke  in  vergrSnserteni  Maassstsbe  Birlilbar  macht,  lu  rrclit  Krnancii  Bc- 
stimmuDgeu  lührt.  ist  der  in  Fig.  3i  Bli){ehildete.  B  ist  eine  ani  Apparate  beffstij^e  Schneide, 
A  eine  um  C  drehbare,  welche  durch  die  Feder  F  ge|{en  ä 
•Dgedrüchl  erhalten  wird,  bis  luan  den  Heliel  CH  mit  H 
iiach  Jf,  bewegt;  dann  entfernt  tiich  A  von  B  und  kann  der 
SD  messende  Zipfen  daiwisclieugeleg;t  werden.  Der  Hebel  CH 
trägt  einen  renahnten  Bogen  6',  welciier  ein  um  den  Miltel- 
puDkt  M  drehbarea  Zahnrad  mitnimmt.  Der  Bewegung  von 
B  nach'  H,  entspricht  eine  Drehung  den  Zaliurade»  und  des 
aa  ihm  befestigten  Zeigers  Z  einmal  um  die  Axe.  üleiche 
Drehungen  von  2  eiitnp rechen  gleiclien  .Aenderuiigen  der 
EDtfeniung  von  A  und  fi.  Die  Scheibe,  auf  welciier  der  Zei- 
ger Hieb  drelit,  ist  in  80  Titeile  getheill,  welche  durch 
Schitiuag  noch  leicht  in  kleinere  Theile  zu  zerlegen  MJnd. 
An  dem  beschriebenen  Instrument  ist  der  Wertii  jedes  Ijr*- 
dea  der  Tlieilung  (ermitlell  durch  Messung  von  genau  l*e- 
kanuten  Dicken)  =  0,03756  ""  und  da  Viertelgrade  sehr  gut 
gicaclüitat  werden  künnen.  reicht  das  Inxtrnnient  lu  Bestiuimuu- 
gen  auf  Hniiderttheile  dee  Millimeters  aus. 

Auf  einem  ähnlichen  Principe  berulit  ein  Iniitrument,  welches  ich  bei  dem  Optiker  Schnöder 
io  Hamburg  aati;  man  köimte  es  einen  optischen  Zapfenroesaer  nennen,  welcher,  sobald  man 
die  *on  Gauss  und  Weier  eingeführte  Spiegel mesRung  damit  verbindet,  einen  beliebigen 
iini  Too  üenauigkeil  der  Messung  gesUtten  würde.  Zwei  vertikale  Spiegel,  ac  und  eb  {Fif.SSf, 
w>i  ao  einem  Gestell  so  be- 

fcatigt,  daaa  eb  um  die  ver-  R_ 

tikale  Aie  drehbar  ist,  aber 
durch  eioe  Feder  f  in  die- 
selbe Ebene  mit  «e  gefährt 
wird.  Anf  ihrer  Rückseile 
tTmgen  die  Spiegelzwei  Schnei- 
den (  und  «1 ,  weiche  sich, 
sobald  die  Spiegel  eine  Ebene 
bilden,  genau  berühren;  wird 
CID  in  mesaender  Körper  ft 
swiachcn  die  Sehneiden  ge- 
Incht,  so  wird  eb  gegen  ae 
SM  einen  Winkel  «  gedreht, 
BBd  ein  Beobachter  bei  f 
iidit  also,  in  bestimmter 
Riefatnng  fe  nach  den  Spie- 
gOm  TiMiend,  je  nach  der 
Grihae  «on  a  einen  mehr  oder  weniger  von  f  eDiferoten  Punkt  vom  Spiegel  eb  reflektlrt. 
Dsaa  Bwei  KOrper,  «.  B.  zwei  Zapfen,  genau  gleiche  Dicke  haben,  ergiebt  sich  daraus,  wenn 
»aa  bei  f  denselben  Punkt  *  von  c  her  reBektirt  sieht,  nachdem  successive  beide  Zapfen 
statt  h  eingeklemmt  waren. 

Em  iat  aber  einleuchtend,  dsu  auch  eine  sehr  genaue  Messung  bewiritt  werden  kflnate,  wenn 
binBnglkh  entferat  von  den  Spiegeln  ein  Fernrohr  bei  ^  und  neben  denuelben  eine  Thellnng  d« 

EoejUop.  4.  Pfejilk.  1.    G.  Iiutu.  HalaJUni  in  di*  Pta)ijk.  %^ 
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aurgestelll  wiirdr.  An»  dfn  zti  rrmiUelniJrn  Knlfcrmmgen  ci  =  r  und  eä  :=  R  eincrwili 
und  der  an  de  xn  bPoliaclilcDilpn  nre)mDp  iIps  Spkgclii  anilrT«rspil8  wir«  der  AbiUnd  ii| 
oder  die  Dicke  von  h  zu  leredmen,  <lie  für  kleine  Winkel  «  und  für  grosM  EotfemuDgrii  Jl 


tgia  = 


t   aucli    jcrnau    gefunden    werden    kann,    da    ■  ii 


t  und  sich  dadiirili  der  Wertli   i 


tra\a  —  a  ergiebt. 
Kin  einraehes  Spliürometcr  von  einer  gebräuchlichen   Form  leigt  die  flg.  36.    Ail 
einer    ebenen   Unterlage    sieht  das   dreifÜRBige  Gestell   abt,   dntt 
dessen  als  Schraiihenroulter  dienende  Mitte  die  .Mikrometenchmk« 
hindurchgeht.     Conccntriüch  mit   der  Axe   von  «   und  an  derMiki 
iKt  der  Theilkreis  k  befestigt,  der  lufammen  niit  der  Schraubt  m 
Kopfe  m  gedreht  werden  kann.    Neben  k  ist  am  tieatell  eiH  n^ 
tikale  Tlieilniig  I  befestigt,   an  welcher  jede   volle  Umdrehung  tu 
Kreises  k  nnd  zugleich  durch  dir  bei  t  vorbeigehende  TheüuU  dn 
Kreises  jede   partielle  t'mdrehuog   beobachtet   wird.     Hat  i.  B.  die 
Schraube  eine  (iaii)ihöhe  von  0,2°""  nnd  ist  k  io  tOO  Theile  ft- 
theill,   so  würde  jeder  bei  I  vorbeigehende  Theilstrlch  von  k  t'm 
Helintig  oder  Senkung  der  Schraul«  von  0.0003'"''  bedeuten.  Sol 
die   Dicke    einer   Platte    P   bef^lmtnt    werden,    so    wird   dir 
'   Schraubencndigung   erst    mit    P    in    Oerühning    gebracht    nitd   dir 
Stellung  von  k  heobaclitet,  dann  P  liiu weggenommen,  die  Sdmik 
tlg  St.  bis  zur  Unterlage  fortgeführt  und  1;  abennala  abgelesen. 

Complicirtcr.  aber  genauer  wird  die  Vorrichtung,  wenn  dn 
Moment  der  Deriihrung  durch  einen  Fühthebel  angegeben  wird,  was  i.  B.  dadurch  getrhehd 
könnte,  dass  die  Endigimg  der  äehraube  sich  mit  geringer  Reibung  in  der  hohlen  Schnuba- 
aie  erhielte,  aber,  sobald  ein  Körper  berührt  würde,  mit  einem  oben  etwa  bei  n  hcnat- 
ragenden  F.nde  auf  einen  Fühlhebel  wirkte. 

F.iner  derartigen  Sphärometerconstruiiion ,  speciell  xur  Prüfung«  von  LiuEenkrümiBBBfH. 
bedient  sich  der  Optikus  ScBnänER  in  Hamburg;  die  Fig.  37  giebt  scheroatisrh  die  VeriM- 
dung  der  Theile  an.  Die  zu  prüfende  Linse  I  wird  in  einen  Ring** 
gelegt,  welcher  für  Linsen  verscliicdejien  Durchmessera  gefa 
andere  Ringe  vertauscht  werden  kann.  Die  Ringe  werden  ia  eis 
solidi'S  CestcU  geschoben  nnd  bilden  alsdann  mit  ihrem  obcm 
lUade  genau  horizontale  Kbenen.  An  dem  Gestelle  ist  rat 
Schütte nvorrichtuug  ed  angebracht,  welche  durch  die  am  GeMril 
befestigte  Mihrometerscliraube  in  geFiiiirt  wird.  Die  Mutter  dinrf 
Schraube  ist  bei  h  am  Schlillcn  und  die  Führang  g  am  Gestell  de« 
ganzen  Instruments  befestigt.  Am  Sehlitten  ist  eine  Axe  *,  n 
welche  sich  der  Hebel  qar  dreht,  der  bei  g  und  r  Tlieilungen  tiip, 
die  gegell  andere  am  Schlitten  betindliche  Theilungcu  t  nnd  r  spMca- 
In  einer  Hülse  i  am  Schlitten  liegt  der  Stahlstift  np,  der  sich  wi 
äusserst  geringer  Reihung  in  der  Hülse  bewegt  und  mit  deia  onlm 
Punkte  p  nahe  beim  Drehungspunkte  o  auf  dem  Hebel  ruht;  ür 
Langsam«  pn  gebt  durrh  das  Centrum  der  Linse. 

Wird  der  Schlitten  aufwärts  geschraubt,  so  giebt  der  Stift  np  den  Moment  der  Bernkiaf 
durch  Bewegung  des  Fiihlhebi<ls  gor  an,  und  bemerkt  man  gleicliieilig  die  Stellung  des  FiU- 
hebels  auf  seinen  Theilungeu  und  die  Stellung  der  Mikro meterschraube,  für  welche  lelatcredir 
ganzen  L'nidrehungon  durch  eine  neben  dem  Selüitten  am  Gestell  beßudlidic  Theilwf  ' 
ähnlich  t  in  Fig.  36  algflesen  werden,  wälirend  die  Theile  der  Drehung  wie  gewObnlirb  dilti 
den  gelheillcn  Kopf  m  bestimmt  sind. 

Wird  nun  statt  der  Linse  ein  I'langlaa  auf  den  Ring  gelegt  und  wieder  bis  nr  B 
mit  dtaaa  und  gcnan  gleicher  Einstellung  des  Fülilhcbela  der  ScUitten  bewegt,  m 


i  tot* 
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DifTereni  der  nun   zn    machenden  Ablesung   und   der   Torigen   offenbar  die  Krümmung  der 
Linse  DQterhalb  der  Ebeoe  de»  Ringes  ab. 

Die  Insirumentc  zur  Bestimmung  der  Wandstärken,  Bkclidicken  u.  n.  w.  sind  ^ei^iinlich 
roher,  weil  es  in  der  Praxis  selten  auf  äusserste  tienauigkeit  ankommt,  Diaii  alsu  mit 
Tastern,  Schnabflmaassen  u.  dri^l.  Iliitfsmilteln  Miskommt.  Indessen  sind  dach  aucb  feinere 
Werkzeuge  zu  diesen  Zwecken  angegeben  worden,  i.  B.  die  Bleclikhre  von  Palseii,  die 
eigentlich  nichts  andres  ist,  alä  eine  construetive  Aenderung  des  Spharometers.  Wird  das 
lu  messende  Blecli  zwischen  die  ebenen  Platten  PP  (Ftg.  38)  gelegt  und  die  MJkrometer- 
achranbe  M  bis  zur  Berührung  dee  Bleches  abwärts  be- 
wegt, so  giebt  die  Stellung  des  Kopfes  K,  an  welchem 
die  Seh  rauben  Spindel  befestigt  Ist,  durch  eine  an  der  un- 
teren Kante  von  it  angebrachte  Theilung  und  den  die 
ganien  Umdrehungen  der  Schraube  anzeigenden  Index  // 
die  Blectidicke  an.  Die  Zeichnung  Fig.  38  a  zeigt,  wie 
innerhalb  des  Kopfes  K  der  inwendig  als  Mutter  dienende 
Index  ff  und  die  Schraube  WW  gelegen  ist;  Fig.  S8b  zeigt 
den  Index  mit  der  darin  liegenden  Sehraube  für  sich. 

e.  Weiten-,  Tiefen-,  Lücken-Messung. 

Die    Um  kehrung    der   Aufgabe    der    Dicke  nmeasung, 
nimlith  den  Holitabstand  zwischen  zwei  Körpcroberflachen 
SU  messen,  kommt  minder  häufig  vor;   einige  hierzu  ge- 
brauchte Hiilfsmittel  ergeben  sich  fast  unmittelliar  aus  dem 
Torigen.    Zur  Zirkelmessung  uiuss  der  Schenkelzirkel  nach 
•DBsen  gebogene  Spitzen  erhallen  (Fig.  39  i),  deren  AbeUnd. 
nachdem  sie  mit  den  Punkten  der  Kühlung  in  Berührung 
gebracht  waren,   an   einem   Maassstabc   zu  ermitteln    ist. 
Sahdberoer's  Zirkel,    der  zur  Messung   von  Krhaben- 
beilcD  und  von  Vertief\ingen  bei  Naturobjecten  bestimmt 
ist,  iat,  wie  Fig.39B  zeigt,  nur  ein  fiir  diesen  Zweck 
abgeändertes  Scbnabelmaass. 

Zur  Messung  sehr  kleiner  Lücken  zwischen  festen 
Körpern  sind  verschiedene  indirekte  Messungsmitlei 
Torgcscblagen  worden,  welche  darauf  hinauslaufen, 
einea  keilförmig  oder  konisch  gefonnten  Körper  bis 
Mn  Ausfüllung  der  Lücke  einzuschieben  und  dann  die 
Dicke  des  Keiles  oder  Kegels  an  der  Berührungslelle, 
welche  der  Lücke  gleich  ist,  zu  ermitteln. 

Ebenso  wird  die  Weite  vou  Ge fassen  indirekt 
durch  Dickenmesser  gefunden  werden,  indem  man  erat 
den  tinsseren  Durchmesser  und  dann  die  Wandstärken 


flg.  3t. 


L_Ei' 


t.  Für  apecielle  physikalische  Uolersuehung  wich- 
tige Instrumente  sind  die  Kathetomelcr,  welche 
übrigens  in  ihrer  Constructjou  sehr  übereinstimmend 
und  katt  als  dioplriache  Stangen zirkel  bezeichnet  werden  können.  Die  Zeichnung  ftp-  40  (S.  SiS) 
stellt  ein  Kalhetometer  dar,  welches  von  G*»bev  construirt  wurde  (vergl.  V.  Begkauli  M^,  ). 
Ein  Oestell,  dessen  Säule  ab  durch  Beobachtung  der  am  Fusse  der  Säule  angebrachten 
WaMcrwaage  w  genau  vertikal  gestellt  werden  kann,  trägt  einen  gelheilten  Haassstab  li,  der 
parallel  mit  ab  befestigt  und  um  die  Aie  von  ab  drehbar  ist.  Bei  vertikaler  Stellung  dleaer 
Aie  wird  aich  also  t  ebenfalla  vertikal  auf  dem  Umfange  eines  Cylinders  drehen.  An  I  iat 
eiB  FerBrohr  f  angebradit,  an  welchem  die  horizontale  Richtang  der  Axe  durch  eine  Waaaer- 
waafe  p  controlUit  wird  und  welchea,  in  beliebigen  Höhen  von  i  festzustellen,  dnrch  eiv 
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Mikrametersclirauli«  m  al«d«nn  am  kleine  firüssrn  läng»  drr  Thrilang  tn  rmdiiebra  irt. 
Die  F.inirtelliing  des  Fernrohren  auf  zwei  Punkte  in  verecliiedenn  HShe  glrbt  niiBiltl«UMr  4n 
vertikalen    Höhenuntersrhied     durch     die    AbleaanfMi    dn 


F Ern roh mte Hunden  »m  MuBSsUbe. 

erlaubeib mitlelfit  Vemicrti  Vin*""  tbialesen;  PEaaEAUi  kil 
neiierriinfiR  derfilrichen  Instrumente  bU  tuf  0,008*"  aliu- 
lesen  cnnütruirl,  eine  überflüssife  Feinheit,  da  die  optiicbr 
Wiriinnfr  den  Fernrohres  hiermit  nicht  Schritt  hält.  Ut- 
fce^en  ist  die  von  Peurmdi  an  so  ^t  getheiHeo  Inttrt 
menten  angebrachte  Vorrichtung'  iweckmissig,  durch  mMx 
dag  Kathetometer  auch  alti  Couipantenr  und  ali  Tbcümudiiw 
lu  benutzen  iitl ;  tu  diesem  Zwecke  trägt  die  TbcUmig  rii 
Reisswerk ,  desstn  Schneiderorrichtang  mit  der  tat  itt 
Fernrohres  am  Kathetometer  lusamnienriUt. 

g.  Die  Alesaung  grosser  Dimensionen:  Vtp- 
slrecken,  Distanien,  Höhen,  Tiefen  (des  Meeres),  kaun  kirr 
nur  eine  ganz  allgemeine  Andeutung  finden,  da  theiU  indeit 
als  die  erwähnten  Methoden  und  Instrumente  zur  Hemuf 
hierzu  nirht  verwendet,  Rondem  nur  in  angemeMener  WetM 
combinirt  werden ,  theils  dieser  Gegenstand  rein  praktiacbM 
Disciplinen  zufallt. 

Die  Ausmessung  grosser  Langen  auf  der  Erdobeiflkte. 
dir  Bestimmung  von  Wegeatreeken  und  sonaligrn  Fatfn- 
nungen  geschieht  entweder  direkt  durch  Abstecken  Bit  dft 
Messketle,  durch  Abschreiten,  Abrollen  von.  Raden  ni 
I  ahnliche  Hiilfsniittel  (llodometer),  oder  indirekt  durtk 
trigonometrische  Meatungen,  indem  von  einer  gemeMtan 
*''''  '"'  Längenbasis     aus     durch    Winkelmessangen     Dreieckaiel» 

construirt  und  in  die  Scheitelpunkte  zweier  Dreiecke  die  in  ihrer  Entfernung  zu  heaUBBCBta 
Punkte  gelegt  werden;  durch  Berechnung  der  Dreiecke  werden  die  linearen  DimeiwMn 
gefunden.  Die  Feldniesskunst  und  die  Geodäsie  behandeln  die  verschiedenen  Methoden  dieaet 
Messungen. 

Eine  specielle  Aufgabe  hat  hierbei  ein  allgemeines  Interesse,  nämlich  entweder  ntt 
Entfernung  oder  die  (irösse  eines  Gegenstandes  von  einem  Standpunkte  ans  in  Anden.  Hien 
dienen  die  Distanimcsser  un^  einige  Hohenmegaer  genannte  lostrumente,  bei  dein 
stets  eine  Winkelmessung  stattßndet,  sei  es  direkt  die  Messung  eines  Winkels  am  Theilkrei«, 
oder  indirekt  die  Messung  der  Grösse  eines  Objeeles,  welche  ja  aach  nichts  anderes  als  dk 
Messung  eines  Winkels  ist. 

Die  Beschreibung  einiger  Apparate  dieser  Klasse  wird  genügen,  während  heiSgHdi  in 
vielen  abweichenden  Constructionen  auf  die  Literatur  verwiesen  wird. 

Eine  direkte  Winkelmesaung  und  trigonometrische  Berechnung  einer  Dreieckseile  iolrf 
bei  Instrumenten  statt,  deren  Einrichtung  durch  die  schematischen  Zeichnungen  fi^.  H  A  mit 
(S.  6i9)  angedeutet  ist  Wäre  ed  die  zu  messende  Distanz,  der  Punkt  ä  in  der  Rorizooul- 
ebene  gelegen,  in  welcher  das  Fernrohr  oder  Diopter  den  Punkt  d  markirt,  tind  wnrde  h< 
der  vertikalen  Linie  ee  iilier  e  durch  ein  zweites  Diopter  oder  Fernrohr  ab  nach  dem  Pnnktr^ 
visirt  und  der  Winkel  eeb^^a  an  einer  Gradlheilung  pg  bestimmt,  so  ist  ei^zettfe. 
Da  ee  bei  demselben  Instnimente  gleichbleibend  ist,  so  kann  statt  der  Gradlheilung  •ogirttb 
die  einem  bestimmten  Winkel  n  entsprechende  Entfernung  ed  auf  pq  anfgetragen  werdet. 
Ganz  ebenso  geschieht  die  Messung  mit  der  Vorrichtung  Hg.  HB,  bei  welcher  nur  nicht  nf 
den  Fnsspunkt  eines  entfernten  Gegenstandes  visirt  in  werden  braacbt.  Soll  die  OiflitB  !■ 
gefunden  werden,  *o  risirt  man  durch  das  horizontale  auf  vertikalem  Stative  befettigte  Fo*- 
rohf  fg  nach  1;  ein  nanspiegel  A  ist  um  eine  horizontale  Aze  drehbar  Bod  kann  u  gesldk 
werden,   dus  die  von  i  kommenden  Strahlen  von  A  nach  k,  einem   zweiten  tm  F«fM«lK 
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befindlichen  unter  45^  gegen  die  Femrohraxe  geneigten  Spiegel  und  von  diesem  in  das  Auge 
des  Beobachters  bei  f  reflektirt  werden.  Aus  der  Drehung  des  Spiegels  h,  welche  erforderlich 
ist,  um  das  über  h  und  k  reflektirte  Bild 
von  t  mit  dem  direkt  gesehenen  Gegen- 
stand t  zur  Deckung  zu  bringen,  ergiebt 
sich  der  Winkel  khi  =  <p  und  somit  wie- 
der ki  =  kh  tang  <p.  (Distanzmesser  von 
Martims  .) 

Die  Distanzmesser,  bei  denen  die  Bild- 
grosse gemessen  wird,  setzen  zur  Bestim- 
mung der  Entfernung  die  Bekanntschaft  mit 
der  Grösse  des  Objectes  oder  umgekehrt 
voraus.  Wenn  Entfernung  und  Object- 
grosse  unbekannt  sind,  so  muss  eine  Wieder- 
holung der  Messung  unter  veränderten  Um- 
standen gemacht  werden.  ^^--, 

Ist  cd  (Fig.  42)  ein  Object,  nach  wel- 
chem man  von  e  aus  sieht,  und  ist  die 
Sehne  des  Gesichtswinkels  ced  in  der 
Entfernung   fe  vom  Auge   durch  Messung 

=  at  gefunden,  so  hat  man  ef:ab  =  eg:cd; 

cd 
mit  bekanntem  cd  wird  also  eg  =  ef-  -r 

aö 

eg 
gefunden,  mit  bekanntem  eg  aber  cd  =  ab  —,- 

«/ 
Hierdurch   ist  die  Methode  der  Distanzmessung  für 

alle  Instrumente  angedeutet,  bei  denen  die  Bildgrösse  ab 
in  der  Brennweite  ef  gemessen  werden  kann,   oder  bei  « 
denen  ohne  optische  Hülfsmittel  mit  blossem  Auge  über 
feste  in  bestimmter  Entfernung  vom  Auge  e  befindliche  ^ 
Marken  ab  nach  den  Gränzen  cd   des  Objectes   visirt 
wird.     Jedes    Fernrohr    mit   Mikrometereinrichtung   zur 

Messung  der  Bildgrösse  kann  also  zur  Distanzmessung  dienen.  Am  bequemsten  sind  Glas- 
mikrometer, bei  denen  der  Werth  der  Theilung  durch  Versuche  ermittelt  wird,  indem  man  auf 
Objecte  bekannter  Grösse  in  gemessener  Entfernung  visirt;  die  scheinbare  Grösse  dieses 
selben  Objectes  giebt  dann  unter  andern  Bedingungen  sofort  die  Entfernung  an. 

Ist  die  Objectgrösse  h  in  Fig.  45  und  die  Entfernung  AB  unbekannt,  so  ist,  indem  man 
in  derselben  Vertikalebene  an  zwei  in  gemessener  Ent- 
fernung a  von  einander  befindlichen  Punkten  die  Messung 
wiederholt ,  sowohl  h  wie  AB  =^x  zu  bestimmen ,  in- 
dem sich  aus  den  beobachteten  oder  aus  der  Aenderung 
der  Bildgrösse  zu  berechnenden  Winkeln  a  und  /?,  wie 
leicht  ersichtlich, 

a  tang  ß 


Fig.  41, 


«  = 


und 


tang  ß  —  tang  a 
h=zx  tang  a  =  (ä  —  a)  tang  ß 


Fig.  45. 


findet. 

Ein  anderes  Mittel,   die   unbekannte  Entfernung  x  bei  unbekannter  Objectgrösse  y  zu 

finden,  ist  von  Grunert  und  neuerdings  von  Biagio  de  Bemedictis  vorgeschlagen.    Es  besteht 

darin,  die  Bildgrösse  b  resp.  bi  in  zwei  Fernröhren  sehr  verschiedener  Brennweite  a  resp.  Oi 

tu  mcweii.    Da  nämlich  sehr  nahe  b= y  in  dem  einen,  und -^i  =  — - — y  in  dem 

X  —  a  «  —  Äi 

andcni  Fernrohr  ist,  so  ergiebt  sich 
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X  =^  — a. 

Grosse  Genauigkeit  kann  durch  die  Distanzmesser  nicht  erreicht  werden,  da  bei  den  Instru- 
menten  mit  direkter  Winkelmessung  kleine  Fehler  in  der  Winkelbestimmung,  bei  den  Instnu 
menten  mit  Bildmessung  kleine  Uligenauigkeiten  in  der  Bestimmung  der  Bildgrosse  erbeUidw 
Unterschiede  in  der  Berechnung  der  Entfernung  bedingen. 

Es  ist  nach  dem  Gesagten  selbstverständlich,  dass  für  manche  HöheDmessungen  dieselbra 
Instrumente  wie  zur  Distanzmessung  dienen  können.  Die  Methoden  zur  genauen  Hohenmessnog 
durch  trigonometrische  Operationen  gehören  in  die  Geodäsie  und  von  den  indirekten  Hohen- 
messungcn  durch  Barometer  und  Thermometer  wird  bei  der  Besprechung  dieser  Instrumente 
die  Rede  sein. 

Zur  Ausmessung  der  Meerestiefen  diefit  das  Senkblei  oder  andere  Sondirungsvorrichtnogea, 
die.  auch  wohl  mit  dem  Namen  Bathomcter  bezeichnet  werden*.  Im  Wesentlichen  kommeo 
nur  zwei  Methoden  in  Betracht,  so  verschieden  auch  die  Gonstruction  der  Apparate  ist 
entweder  wird  die  Länge  der  vom  Senkblei  mitgenommenen  Leine  gemessen  und  danos 
mit  möglichster  Berücksichtigung  der  Abweichung  der  Leine  von  der  Senkrechten  die  Tieff 
berechnet,  oder  man  beobachtet  die  Zeit,  welche  das  Loth  braucht,  um  zum  Meeresgründe 
zu  gelangen.  Grosse  Genauigkeit  kann  bei  Sondirung  grosser  Tiefen  nicht  em-artet  werden, 
weil  ein  möglicherweise  durch  submarine  Strömungen  veranlasstes  ganz  uoregelmässiges 
Abtreiben  der  Leine,  oder  Fallen  der  Sonde  unter  schiefen  Winkeln,  nicht  in  Rechnong  g^ 
zogen  werden  kann. 
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*  Oaibometer  heissen  auch  Apparate,  die  zum  Aufliringen  des  Meerwassera  aus  der  Tiefe  dieil«D,  m 
überbüupt  untersocbeo.  namentlich  auch  seine  Temperatur  messen  tu  köoneQ. 
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y  »\     <^ < 

4i?//4     ^    v',^  '^  v/j  ".«ff,'./  4'.   •  •^■»   t'.'  !!•*#•  i*'-y»--   S^fcT.ru  TU*  . 

*  ^**y't**   i**  f*  •»*.'•.' ■/  <•/   »»•?>•  .•'/:*-f,#'f,  M»^-f '/'J*'*.  K.'  !»:<t'ai"»<.'iiiiBtxiic  . 

V    i,n>*,fU*t%t    lt.r*<ttt/titt  f**f      tffht.    Stt\..    Mil     2'>'«  *   (**iö-  ■  !•:<-    iL.* 

ifktutitt  th**  tti/in»>->*t     t,tut,.  Stt\,     VHI.  i."/>*    flU^fiTir   ***-•  %onr*'L  cad  Mttt  n  ^a<* 

it*i9.U'*  Hwtiu  lh»itu/iiitt*t'i      Uiu'A    (f    J    <.LX.   i^ij'.    Hrimtif.  Kmer.    n.  S.   V.  t^i»     Z»« 

IfiitUu  Mff  0«<il'fff-,  /l<-r  «tri«'  f«  *)( ,  «Iff  ;fftff<'r«-  )i«'H'<*(rli«'li ). 

tf/iii»»f'f  hiRi.iri/fri«»>M  v<«if  Mammü.   Oriifi  Anli.   XIX.  IG'i  *   H  ffster.  4  drHbharer  Sfiwi >^ 

A     Mai«  Mit;   I  « hi  r    f'jiffi  #fiiifi|/i>ffiii>»!i-f ,    %«irzii(fiiM«'i«>f    in   H^zuff    aiif  militäriMiie   Zvecif- 

MmI   htw    lU    XVllI    ih;;    2'M  ' 

iMfiiNAiitr  M«ii«»   hii<i;uf/iii«'iiii«-r.    l'/ijrir   Ahn    <A'I.  .'iOV:  Ontr.  Bl.  «859.  635  (D.  «h  fior" 

li'«f«n    nn«l    «-in« in    «Iri-hli.   H|im'(/i|,    ätiniirli    t\.   MstriUiHscAwn ;    Idee  za   einer   Abindmitf- 

Hi-idi«'  <fiiifi«iiri/  |l    ütinlK'li  M'tK'int). 

lifAiiffi  iii   IU<i^ni«.tiH  //i  un  nunro  ulrumfulo  per  muurare  le  dUlanie  maecesätUL    NaH* 

inm.   <ii'nO    IM    IMiiO    N.  4;(7  \  X«'itMtir.  f.  Mittli.  1800  p.  22ö  (Verschiedenheit  der  BiM- 

MfOküfn  III  xiiri'}  Kmirnlirrn,  itiMiHlii*  lilfi>  wie  (iriirirrt  4840). 

I'aimih  Anir.  lir»niiiHon  nf  an  inafruninil  for  meaturing  actual  dißtancet,     Pnct-  mü^^- 

»,  Hvi     V    im\  Arinnu  n.  S.  Xll.   VMS*  ihmO). 

N'itvM.Lv      WHf.wi.i.t..     /'r«*r.  of  thr  mrfliug  of  Ihr  Hril.  Am.  held  al  Oxford  48^0. 

WiMiifNiiiiiir  in9lruw0nt  fnr  mfntHrhig  dintnnrfit.    The  Eng.  XI.  387*  (4864),  Lemdml  o-S* 

XIV    N|  (Hill'  hliT;  liniiii'  mit  y.Hrl  hfWf*Klirheii  Fnilni ). 
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H.  Clerk  öh  the  determinaiian  of  äUianees  in  the  field,  The  Ariizan  n.  S.  Xni.  4  59  *  ( 4  864 ) 
(Aehnlich  d.  Martiiis*8chen  Distanzmesser). 

Zur  Messung  der  Meerestiefe.    Batliometer. 

Tb.  Youmg  1.  c.  II.  244  *  Sounding  255  *  submarine  apparatus  ältere  Literatur, 
s.  a.  ScHMiD  Meteorologie.     Enc.  d.  Ph.  XXI.  63*. 

EricssoVs  Senkblei.  Dingl.  p.  J.  LXII.  242*;  Nautic,  mag.  4.  Ser.  V.  390;  London  J.  4.  S. 
Vlll.  355;  Mech.  Mag.  XXV.  353  (Durch  den  Wasserdruck  wird  in  dem  App.  Luft  coro- 
priroirt  und  Wasser  in  einen  Luftbehälter  gepresst,  aus  dem  es  beim  Aufziehen  nicht  wieder 
entweichen  kann). 

(Jeher  eine  neue  Methode,  die  Wassertiefe  zu  messen.    Dingl.  p.  J.  LXilL  3H*.    Phil,  Mag. 
3.  Ser.  111.  82.  352.  IX.  485  (Eine   mit  Oel  gefüllte  Kugel  steigt  vom  Meeresgrunde  auf» 
wenn  das  Senkblei  den  Grund  erreicht  hat  und  dadurch  die  Kugel  gelöst  wird). 
Grahdpre  über  das  Sondiren  des  Meeres.     Rep.  of  pat.    i.  Ser.  V.  296. 
JoHES  Instrument  um  die  Tiefe  des  Wassers  zu  messeo.    Mech.  Mag.  )tXXI.  369.  XXXII. 
83.  XXXIV.  486. 
•    Gregoire    hydrostatischer    BaUon,    um    die    Tiefe    des    Meeres    zu    messen.      Br.    (tinv. 
XXXV.  409. 

BoüiiYCASTLE  Mittel;  die  Tiefe  des  Meeres  zu  messen.  Mech.  Mag.  XXXII.  299. 
AiUE  neues  Instrument,  um  auf  dem  Meere  zu  sondiren.    Dingl.  p.  J.  LXXXIX.  70*;  Pogg. 
Ann.  LX.  442*;  Ann.  de  eh.  3.  Ser.  VIL  497. 

Apparat,  um  die  Tiefe  zu  untersuchen  während  des  Segeins.    Hcssl.  Jahrb.  4844.  S.  236. 
Bricht  Verbesserter  Tiefenmesser.     Mech.  Mag.  LVII.  247. 

C.  yL  Siemens  On  a  bathometer  or  instrument  to  indicate  the  depth  of  the  sea  on  board 
$kqt  wilhout  iubmerging  a  line.  The  dv.  eng.  and  arch.  joum.  XXIV.  329*  (4864)  (ge- 
gründet auf  Differenz  der  Erdanziehung   bei  mehr  oder  weniger  tiefer  Wasserbedeckung). 

3.    Messen  von  Flächen. 

§.  180. 

Die  Grösse  von  Flächen  wird  am  einfachsten  durch  die  Grösse  eines 
Quadrates  gleichen  Inhaltes  angegeben  also  durch  die  Bezeichnung  einer  zum 
Quadrate  erhobenen  Längendimension. 

Liesse  sich  stets  aus  der  mathematischen  Gestalt  einer  Fläche  das  gleich- 
werthige  Quadrat  ableiten,  so  würde  jede  Flächenmessung  einfach  auf  die 
Messung  einer  linearen  Dimension  zurückzuführen  sein. 

Dies  ist  indessen  nur  für  eine  Anzahl  regelmässiger  Flächenformen  möglich,  nur 
für  diejenigen  r  deren  Quadratur  oder  Gomplanation  die  Mathematik  lehrt.  So  sind 
z.  B.  die  häufiger  vorkommenden  Flächen,  der  Kreis  =  a'/r,  die  Ellipse  =  abn^ 
die  Gykloide  =  3  a' ti,  die  Lemniscate  =  2  a',  die  Kugel  =  4a*n,  das  ver- 

9  n.  h  n 

längerte    Eilipsoid    =  Sb^n-i •  arc  •  sin  6,    das    abgeplattete    EUipsoid 

=2a'>iH ^log-5 ,  Rotationsfläche  der  Gykloide  =  46u*n  u.  s.  w.,  durch 

e         f  —  6 

Abmessung  linearer  Dimensionen  bestimmt  So  findet  man  nach  der  s.  g. 
GuLDiif*schen  Regel  den  Inhalt  einer  Umdrehungs fläche,  die  durch  Umdrehung 
einer  ebenen  Linie  um  eine  in  ihrer  Ebene  liegende  Axe  erzeugt  wird  =  dem 
Product  aus  der  Länge  der  Linie  in  den  Weg  ihres  Schwerpunktes,  voraus- 
gesetzt, dass  die  Erzeugungslinie  auf  einer  Seite  der  Axe  liegt;  es  handelt 
sieb  dann  zur  Flächtaberechnung  nur  darum,  ob  die  linearen  Dimensionen:  die 
LinienlSnge  und  der  Schwerpunktsweg,  durch  lineare  Messung  zu  finden 
waren. 
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Bei  andern  Flächen,  für  welche  uns  die  Mathematik  keinen  AuTschlnsfi  über 
den  Inhalt  ^iebt,  also  für  unregdmässig  gestaltete  Körpcroberllächcn ,  tat  un- 
rcgelraäseig  begränzte  Ebeoen  müssen  andere  Hüirsmittel  aufgesucht  werden. 

Im  Allgemeinen  ist  die  vollständige  Lösung  dieser  Messungsaufgabe  für 
die  Anwendung  in  der  Physik  von  geringer  Bedeutung,  die  Kenntniss  der 
Oberflächen  unrcgelmässig  begranztcr  Körper  bisher  kaum  zur  Ermittelnng 
physikalischer  Gesetze  erfordert  worden  und  nur  die  beschränktere  Aufgabe: 
den  Inhalt  einer  unregelmässig  begranztcn  Ebene  zu  finden,  bietet  grösseres 
Interesse  dar.  Nicht  allein  der  Geodät  UDd  Feldmesser  hat  den  Inhalt  einer 
mit  unregelmässigen  Begränzungen  gezeichneten  Ebene  zu  bestimmen ,  sondern 
es  lassen  sich  auch  spccielle  physikalische  Aufgaben  angeben,  (Ur  deren  Lösung 
die  genaue  Inhaltsbestimmung  einer  Fläche  erwünscht  wäre.  Aus  den  Angaben 
registrirender  Instrumente,  z.  B.  eines  Thermometers,  welches  seinen  Stand  über 
0"  durch  die  Erhebung  der  Curvc  abcde  in  Fig.  44  über  der  Horizontalen  ,<1  ff 
in  H  Stunden  abzeichnet,  entnehnten 
vir  einen  IHittelwerth ,  indem  wir  eioe 
Zahl  n  vertikaler  und  äquidistant^  Ab- 
stände der  Curve  von  ^B  messen,  diese 
Längen  addircn  und  durch  n  dividireD. 
Das  Resultat  sollte  die  Höhe  eines 
Rechteckes  o  ■  f  ■  g  ■  i2  von  gleicbem 
Inhalte  mit  oa6c</e /3  sein;  es  ist  dies 
in  Wirklichkeit  nur  dann,  wenn  jedes 
Curvcnstück  zwischen  den  einzelnen 
Abständen  symmetrisch  liegt  Könnten  vir 
FiD.il.  aber  den  Inhalt  der  von  der  Curve,  Ata 

Vertikalen  qu  und  i2g  und  der*  Hori- 
zontalen otS  hegränzten  Fläche  messen,  so  hatten  wir  diesen  Inhalt  mit  der 
Länge  ol2  zu  theilen,  um  die  genaue  Höhe  of^  12  ■  g  xu  erhalten. 

Völlig  genaue  Inhaltsmessungcn,  d.  h.  bis  zu  dem  Grade  als  etwa  Längen 
gemessen  werden  können,  sind  nicht  bekannt,  sondern  alle  Methoden  geben  onr 
mehr  oder  weniger  gute  Annäherungen. 

Ein  einfaches,  von  Tq.  Younq  angegebenes  Mittel  zur  Messung  tiats 
Flächeninhaltes  besteht  darin ,  die  Fläche  aus  möglichst  gleichmässigem  Papiere 
auszuschneiden  und  abzuwägen,  ebenso  mit  einem  aus  demselben  Papiere  ge- 
schnittenen Quadrate  von  gemessener  Seite  zu  verfahren.  Bei  angenommeoer 
gleicher  Dicke  des  papieres  verhalten  sich  die  Gewichte  wie  die  Inhalte. 

Die  Instrumente,  welche  zur  Inhalts  nies  sung  dienen,  heisscn  Planimeter. 
Bei  dem  einfacheren  besteht  die  Messung  darin,  die  Fläche  durch  recbtwinklicbe 
Coordinaten  zu  zerlegen  und  die  Grosse  der  von  Curvcn  durchschnittenen  Theile 
durch  Abschätzung  zu  bestimmen.  Hierzu  könnte  jedes  CoordiQatennuun 
dienen,  d.  h.  ein  Werkzeug,  welches  aus  zwei  einander  rechtwinklicb  kremefidea 
und  gegen  einander  verschiebbaren  getheilten  Maassstäben  besteht  Hu  er- 
leichtert aber  die  Abmessung   und  Abschätzung,  indem  man  die  Flüche  durck 
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Parallelfäden  oder  Gitter  in  viele  Theilc  zerlegt  (Plan,  von  Hohenbauh,  Olden- 
DORP ,  Beuviere  u.  V.  A. ). 

Hieran  schliessen  sich  die  Planinieter  an,  welche  eine  Flache  in  kleine 
Dreiecke  zerlegen,  oder  welche  die  rechtwinklich  zu  begränzenden  Ebenenstücke 
für  sich  auf  die  zuerst  erwähnte  Art  messen ,  die  von  Curven  begränzten  Theile 
durch  Zirkelmessung  (PI.  von  Waoner,  Horsky,  Westfeld  u.  A.).  Diese 
Arten  der  Planimeter  lassen  etwa  eine  Genauigkeit  der  Messung  von  i  bis  %  % 
des  ganzen  Inhaltes  zu. 

Bei  andern  Apparaten  erfolgt  die  Messung  durch  Bestimmung  der  Flächen- 
elemente mittelst  Polarcoordinaten  und  Summirung  der  Flächenelemente;  in  der 
Ausfuhrung  geschieht  dies  durch  Führung  eines  Stiftes  auf  der  Bcgränzung 
der  Ebene,  während  eine  mechanische  Vorrichtung  die  fortschreitende  Summirung 
registrirt  (Planimeter  von  Ernst,  Wetli,  Amsler  u.  A.). 

Die  mit  den  besten  bisher  construirten  Planimetern  durchschnittlich  zu 
erzielende  Genauigkeit  der  Messung  kann  etwa  auf  0,1  7o>  ^^  besonders  günstigen 
Fällen  auf  0,02  7o  ^^^  ganzen  Inhaltes  angegeben  werden. 

In  Betreff  der  Gonstruction,  der  Theorie  und  des  Gebrauches  der  Plani- 
meter wird  auf  die  nachstehende  Literatur  verwiesen. 

Literatur. 

lieber  Gurv-en,  welche  durch  Ausmessung  linearer  Dimensionen  quadrirbar  sind,  s.  ältere 
Literatur  bei  Th.  Young  L  c.  II.  420*  quadrature  of  curves,  IL  ^123*  curved  surfaces. 
LiTTRow  Art.  Volumen  in  (ieliL  n.  ph.  W.   IX.  2084*  (4840). 

Von  mathematischen  Sclu'iften  besonders  Euler*s  Institutiones  calculi  intefp-alis,  4  Vol. 
4.  Petersburg  4792;  übers,  von  Salomon,  Wien  4833;  Lacroix  Traitä  du  calctU  di/f&entiel 
et  iaegral,    3  VoL  4.    Paris  4797. 

Einfache  Planimeter  mit  rechtwinklichen  Goordinaten,  Parallelfadcn,  verschiebbare 

Dreiecke  u.  dergl. 

G.  Wagner  üb.  den  Gebrauch  und  die  Einrichtung  des  vor  kurzem  erfundenen  Planimeters. 

Frankf.  a.  M.  4824.    4. 

G.  G.  ScHsiiD  Planimeter,  in  dessen  Anfangsgründen  der  Mathematik   Tbl.  4. 

Harkort  Der  Universal -Planimeter.    Köln  4824.    8.  (über  verschiedene  einfache  Planimeter). 

Crosnier  Instrument,  den  Inhalt  einer  Fläche  zu  messen.     Ann.  de  Vind.  VIL  24  2. 

Weissner  Beschreibung   eines    neuen    mathematischen   Instrumentes  zur  Erleichterung   der 

geometrischen  Flächenberechnung.    Jena  4828.    8. 

K.    Tesner   Beschreibung   eines   Planimeters    oder   allgemeinen   Inhaltmessers.     Darmstadt 

4828.    8. 

Westpeld  Planimeter  (Ringmesser)  tiötting.  4826  (Abmessung  der  Gurvensegmente  durch 

Zirkel  mit  messbar  zu  verstellendem  Radius). 

Schiereck  Pediometer,  ein  neues  Instrument,  um  den  Flächeninhalt  in  Karten  ohne  Rechnung 

zu  erhalten.    Dingl.  p.  J.  LXXXII.  254  *. 

CoYSiB,  Leblanc  Planim^tre,    Brev.  d'inv.  LX.  44. 

H.  Pieper  Der  Oldenburgische  Planimeter,  verbessert  und  beschr4cben.   Lüneburg  4825.    8. 

€olber6  Anweisung,  den  Inhalt  ebener  Flächen  ohne  Rechnung  zu  finden,  vermittelst  des 

neu  erfundenen  Instruments,   des  Planimeters.     A.    d.  Polnischen   mit   Vorr.   v.  Grüson, 

Berlin  4825.    8. 

Zaremba  Planimeter.     Bull,  de  Sc.    t.  XIII.  347. 

NsBirsT  Planimeter,  Verh.  d.  Gew.  Ver.  in  Pr.   4834.    S.  88. 

Bbuvrre  Planimdtre,   Bull,  de  la  Soc.  d*encour.  4846.  485.    C.  B.  XXI.  4277;  Inst.  Nr.  623. 

p.  4J7. 

Bbütibbc  PUmmäire  smnmateur.    Bull,  de  la  Sac.  d^encour,  4  859.  p.  97 ;  Ann.  de  ph,  et  de 

eh.    S.  Ser.  4854  VlIL  333*. 

Hokut  Planimeter.    Zeitschr.  d.  österr.  Ing.  Ver.   4850;  Centr.  Bl.  4850.  S.  279  (schon 

4840  cointrairt). 
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PosEMER  Anweisung  zum  Gebrauch  des  neu  verbesserten  Berechnungsapparates  etr.  (i 

meter).     Wien.  4  823.    8. 

Oldendorp  Planimeter.    Verh.  d.  Gew.  Ver.  in  Pr.  4832.  S.  195.  s.  Winkler  prakt  Geometrie 

und  Hartner  1.  c.   S.  424. 

Adler  Planimeter  s.  Lemoch  1.  c.  S.  66;  Hartner  1.  c.  S.  422*  Anm. 

Planimeter ,  gegründet  auf  Polarcoordinaten ,  Messung  durch  Umfahren  der  Griuizen  der 

Ebene. 

J.  M.  Herrmamn  aus  Bayern,  Erfinder  des  Planimeters  4814  und  Ausführung  etwa  4847, 
s.  Bauermfeind  in  Dingl.  p.  J.  GXXXVII.  84*;  Bayr.  K.  u.  Gew.  Bl.  4855.  S.  444  zur  Gf- 
schichte  der  Planimeter. 

Oppikofer  in  Wild  Uebers.  der  Verh.  der  techn.  Ges.  in  Zürich  4  4 ;  Wolf  Mitth.  der 
uaturf.  Ges.  in  Bern  4854  (unabhängig  von  Herrmanr  4828  Erfinder  eines  Polarplaoo- 
meters ). 

Ernst  Plmimltre,     Bull,  de  la  Soc,  d^encowr,  4844.  p.  402,   Dingl.  p.  J.   LXXXVf.  33' 
•(4836  ausgef.  Verbesserung  des  Oppikofe Röschen  Pl.'s). 

Stampfer  über  Wetli*s  Planimeter.    Sitzgsber.  der  Wien.  Ak.  4850  Nr.  7;  Dingl.  p.  J.  CXVI. 
424*;  Gentr.  Bl.  4850  S.  970  (Verbesserung  des  ERKST'schen  Pl.'s). 
G.  Starke.   A.  Miller  und  G.  Starke  s.  Hartner  l.  c.  S.  422  *  und  429  *  ( Veränderungeo 
am  WETLi'schen  PL). 

Bauernfeind  Die  Planimeter  von  Ernst,  Wetli  und  Hansen  (Ausfeld).  München  4853. 
8.*;  Bayr.  K.  u.  Gew.  Bl.  4853.  S.  429. 

Sang's  Planimeter.  Dingl.  p.  J.  GXXil.  420*;  Cti;.  eng,  4854.  p.  505  (mit  dem  Emst'schen 
PI.  übereinstimmend). 

Gonella  s.  Wittstein  am  unten  cit  0.  (scheint  mit  Wetli  gleichzeitig  eine  abgeifid. 
Constr.  d.  EnNST'schen  PI.  erfunden  zu  haben). 

Keller.     Fichtdauer  s.  Bauernfeind  I.  c.  S.  84  (* Abänderungen  des  EnNsr'schen  Pl.'s). 
Decher  Planimeter,    Dingl.  p.  J.  GXXXVl.  468*  (Verbess.  d.  EnNST'schen  PL*8). 
*Jac.  Amsler  Ucber  die  mechanische  Bestimmung  des  Flächeninhaltes,  der  statischen  Mo- 
mente und  der  Trägheitsmomente  ebener  Figuren ,  insbesondere  über  einen  neuen  Planimeter. 
Schaffhausen  4856.   8.;  Comoi  rev.  VHI.  4856  S.  243;  Gentr.  Bl.  4856.  727*;  Dingl.  p.  J. 
CXL.  324  •;  CXLI.  29.  326.  30;  Bayr.  K.  u.  Gew.  Bl.  4857.  :225. 
Gierer  Planimeter,  s.  A.m8ler  in  Dingl.  GXL.  S.  325.  Anm. 

BouNiAKowsKi  planimitre  pantographe.  Bull,  de  la  cl.  phys.  math.  de  FAc.  de  Si.  Pet,  XIV. 
Nr.  40  (48r>5). 

Decher  Ueber  zwei  neue,  auf  Berechnung  mit  Polarcoordinaten  sich  stützende  Planimeter 
von  BouNiAKowsKY  und  J.  Amsler,  nebst  einer  wesentlichen  Modification  des  ersteren  in 
Dingl.  p.  J.  CXL.  27*  (4856)  (Entwickelung  der  Theorie). 

E.  ScHiNZ  über  das  Polarplanimeter  von  Amsler  Mitth.  d.  naturf.  Ges.  in  Bern  4857.  p.  453* 
(Ableitung  der  Theorie). 

Wittstein  über  das  Polarplanimeter  von  Amsler.  Zeitschr.  d.  Arch.  u.  Ing.  Ver.  f.  Han- 
nover VI.  45*  (4  860). 

WiTTSTEiN  Zur  Theorie  des  Planimeters  von  Amsler  ibid.  VII.  289*  (4864). 
C.  Brehmiker  Theorie  des  Amslcr'schcn  Polarplanimeters.    Berlin  4863. 
BouNiAKowsKi  8ur  les  planimHres  Hbres.    Bull,  de  St.  Pet.  II.  567  (4860). 

4.   Messen  des  Körperiohaltes. 

§.  181. 

Der  Inhalt  eines  Körpers,  das  Volumen  desselben,  wird  wie  der  Flächen- 
inhalt durch  Bezugnahme  auf  eine  lineare  Dimension  ausgedrückt,  indem  inaD 
einen  Würfel  durch  Bezeichnung  der  Länge  einer  seiner  Kanten  angiebt,  dessen 
Inhalt  dem  des  zu  bestimmenden  Körpers  gleich  ist. 

Wie  bei  der  Flächenmessung  würde  es  also  auch  bei  der  Körpermessung 
nur  auf  Messung  von  Längen  ankommen,  wenn  uns  die  Mathematik  die  Ye^ 
Wandlung  jedes  beliebigen  Körpers  in  einen  gleich  grossen  Würfel  lehrte.  Die 
Gubatur  der  Volumina  ist  aber  wiederum  in  einer  beschränkten  Zahl  too  FilkOt 
allerdings  gerade  in  besonders  wichtigen  möglich,  bei  von  Ebenen  begriuten 
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Gestalten  und  einer  Anzahl  krumrofläcbig  begränzter  Körperformen,  die  am  häufig- 
sten verwendet  werden. 

Alle  Körperformen,  die  man  als  prismatische  Körper  mit  paralleler  oberer  (0) 
und  unterer  (U)  Endfläche  denken  kann,  sind  ihrem  Inhalte  nach  bestimmt,  wenn 
wir  h  den  Abstand  der  Endfläche  und  M  den  mittleren  der  Endfläche  parallelen 
Querschnitt  nennen  durch  den  Ausdruck 

In    solche   Formen    lassen    sich    aber    die    vieleckigen,    eben    begränzten 

Körperformen   und   viele   krummflächig   begränzte    zerlegen   (Kegel,    Gylinder, 

Kugel  u.  s.'f.). 

Den  Inhalt  anderer  krummflächig  eingeschlossener  Körper  lehrt  die  Mathe- 

4 
matik,  z.B.  wissen  wir,  dass  der  Inhalt  des  verlängerten  Sphäroids  =  —  ab*n, 

4 

der  des  abgeplatteten  Sphäroids  =-;pa*bn  ist    Nach  der  GuLDin'schen  Regel 

o 

ist  der  Inhalt  eines  Umdrehungskörpers ,  durch  Drehung  einer  ebenen  Fläche 
um  eine  in  deren  Ebene  gelegene  Axe  erzeugt,  gleich  dem  Product  aus  dem 
Inhalte  der  Fläche  in  den  Weg  ihres  Schwerpunktes. 

Diese  Fälle  liefern  also  ßeispiele  dafür,  dass  vielfach  der  Körperinhalt  auf 
lineare  Messung  zurückzuführen  ist,  sobald  sich  die  nach  den  angeführten 
Regeln  in  Betracht  kommenden  Flächen  auf  lineare  Messung  zurückfuhren 
lassen. 

Für  unregelmässig  krummflächig  begränzte  Körper  kann  der  Inhalt  aus  der 
linearen  Messung  nur  annäherungsweise  bestimmt  werden.  Hierzu  kann  z.  B. 
die  Bnix'sche  Näherungsformel  dienen,  welche  sich  auf  die  SiMPSON'sche  Regel 
zur  Bestimmung  des  Flächeninhaltes  einer  krummlinig  begränzten  Ebene  gründet. 
Letztere  kann  mau  nämlich  immer  in  eine  Anzahl  von  Theilen  zerlegen,  deren 
jeder  von  einer  krummen  Linie  und  3  Graden  (zwei  parallelen  und  einer 
darauf  senkrechten)  begränzt  ist.  Den  Inhalt  eines  solchen  Stückes  ( Fig,  43  Nr.  1 ) 
findet  man  nach  der  Simp- 
soii*schen  Regel,  indem  man 
^^  in  eine  gerade  Anzahl 
2n  unter  sich  gleiche 
Tbeile  theilt,  die  2nH-/  ^^^^ 

Ordinaten  0^0^ Ofn+ 1 

errichtet  und  ihre  Längen 
misst 

/ 


JVr.  i. 


M 

H 


Nr.  i. 


2(20^  +  0, 

+  ^4 Öjii-/+0,„)].  Fig.  48. 

Nqd  kann  man  sich  einen  unregelmässig  begränzten  Körper  in  Tbeile  zerlegt 
denk«,  die  eine  krummflächige  Umhüllung  EP  KG  HIE  haben  {Ptg.4S  Nr.  S> 
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aber  sonst  durch  zwei  parallele  Ebenen  EF  und  HG  begranzt  sind.  Dann 
theilt  man  den  Abstand  dieser  Ebene  LM  wieder  in  Sn  gleiche  Theiie  ¥on  der 
Grösse  /,  legt  Ebenen,  parallel  zu  EF  durch  die  Theilpunkte  und  berechnet  die 
Fläche  dieser  Ebenen  nach  der  vorigen  SiMPSON*schen  Regel  - 

Die  SO  gefundenen  Flächeninhalte  betrachtet  man  als  die  Ordinalen  einer 
Curve,  die  io  eben  solchen  AbsUinden  l  auf  dem  Abrisse  LM  abgetragen  sind, 
und  berechnet  nun  den  Inhalt  dieser  Fläche  nach  der  SiMPSON*schen  Regel,  wo- 
durch man  den  Körperinhalt  erhält. 

Ein  solches  Verfahren  führt  nun  zwar  auf  lineare  Messung  zurück,  ist 
aber  sehr  umständlich  und  würde  doch  nur  Annäherungswerthe  ergeben. 

Wenn  daher  die  Umstände  nicht  eine  direkte  Ausmessung  fordern,  wird 
man  indirekte  Methoden  zur  Inhaltsbestimmung,  deren  verschiedene  aufiEufiihren 
sind,  anwenden. 

*  Die  wichtigsten  indirekten  Methoden  sind  1)  die  Ausmessung  des  Körper- 
Volumens  durch  eine  Flüssigkeit,  deren  Volumen  alsdann  bestimmt  wird,  2)  die 
Bestimmung  des  Inhaltes  eines  Körpers  aus  seinem  Gewichte. 

In  der  Ausführung  werden  diese  Methoden  verschiedentlich  abzuändern 
sein,  je  nachdem  Hohlräume  oder  Vollkörper,  regelmässige  oder  unregelmässige, 
in  Flüssigkeiten  lösliche  oder  unlösliche  u.  s.  w.  Körper  untersucht  werden 
sollen. 

Die  Methode  der  Ausmessung  eines  Körpervolumens  durch  eine  Flüssigkeit 
beruht  auf  der  Eigenschaft  der  Flüssigkeiten,  sich  den  Formen  des  einschliessenden 
Körpers  eng  anzuschliessen.  Füllt  man  also  einen  auszumessenden  Hohlraum 
mit  Flüssigkeit,  so  ist  das  Flüssigkeitsvolumen  gleich  dem  zu  messenden  Körper- 
Volumen  und  das  Flüssigkeitsvolumen  kann  auf  ein  cubisches  Maass  redudrt 
werden,  indem  es  durch  Hohlgefässe  bekannten  Inhalts  abgemessen  wird.  Soll 
dagegen  ein  Vollkörper  durch  Flüssigkeit  abgemessen  werden ,  so  geschieht  dies 
dadurch,  dass  er  unter  die  in  einem  Gefässe  benndliche  Flüssigkeit  getaucM 
wird;  hierdurch  wird  das  Volumen  der  Flüssigkeit  um  den  Betrag  des  Korper- 
volumens vermehrt,  die  Flüssigkeitsoberfläche  steigt  in  dem  Gefässe  und  das 
Körpervolumen  ist  offenbar  gleich  dem  Inhalte  des  Gefassetheiles,  welcher  zwischen 
der  Flüssigkeitsoberfläche  war  und  nach  dem  Eintauchen  des  Körpers  einge- 
schlossen ist. 

Die  Methode  der  Ausmessung  eines  Körperinhaltes  durch  Wägung  beruht 
auf  der  Betrachtung,  dass  das  Gewicht  M  eines  Körpers  gleich  dem  Prodncte 
aus  seiner  Dichtigkeit  D  und  seinem  Volumen  V  ist;  kann  man  also  in  dem 
Ausdrucke  M  =  D  -  F  die  %wei  Grössen  M  und  D  bestimmen ,  so  findet  man 
F,  M  wird  aber  direkt  durch  Abwägung  gefunden,  D  durch  die  mannigflsdtigen 
Methoden  der  Bestimmung  des  specifischen  Gewichtes,  welche  ebenfalls  anf 
Abwägungen  zurückzuführen  sind.  Beispielsweise  würde  also  ein  solcbes 
Verfahren  sein:  man  wägt  den  Körper  und  findet  ihn  n  Gewichtsthelle  schwer; 
man  wägt  ihn  unter  Wasser,  so  ist  er,  da  durch  den  hydrostaUschen  Dnck 
ein  Körper  so  viel  an  Gewicht  verliert ,  als  das  von  ihm  verdrängte  Flüssigkeils* 

Volumen  wiegt,  nur  noch  (n  —  a)  Gewichtsthelle  schwer,  es  ist  —  die  DIditigkeit 
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des  Körpers  gegen  Wasser  und  —  =  o  das  Volumen  des  Körpers  ausgedrückt 

fi 

a 
durch  das  Gewicht  eines  gleich  grossen  Wasservolumens.   Wiegt  nun  die  Gubik- 

d 
einheit  des  Wassers  b  Gewichtstheilc,  so  ist  das  gesuchte  Körpervolumen  -r- 

0 

Cubikeinheitcn. 

Wenn  in  einem  Maasssysteme,  wie  in  dem  neufranzösischen,  die  Gewichte 
und  cubischen  Maasse  schon  in  einfache  Beziehung  gebracht  sind,  so  bedarf 
es  nicht  erst  einer  Berechnung,  um  aus  solchen  Wägungen  das  Volumen  abzu- 
leiten; der  Gewich&verlust  a  eines  Körpers  beim  Eintauchen  in  Wasser,  durch 
Grammen  ausgedrückt,  giebt,  da  1  Gramm  =  dem  Gewichte  von  1  Cubikcentim. 
ist,  unmittelbar  dss  Volumen  in  Cubikcentimetern  an. 

Die  Methode  der  Abwägung  ist  begreiflicherweise  auch  zur  Bestimmung 
des  Inhaltes  eines  Hohlraums  anwendbar,  indem  hierzu  nur  das  Gewicht  der 
den  Hohlraum  erfüllenden  Wassermen^e  bestimmt  zu  werden  braucht. 

Selbstverständlich  muss,  wenn  der  Körper  in  Wasser  löslich  ist,  die 
Dichtigkeit  des  Körpers  auf  andere  Weise  ermittelt  werden. 

Beide  angegebenen  indirekten  Methoden  bedürfen  zur  genauesten  Be- 
stimmung des  Inhaltes  einer  Menge  von  Correktionen ,  namentlich  wegen  des 
Einflusses  der  Wärme  auf  alle  Körper,  wonach  man  unter  verschiedenen 
Wärmegraden  beim  Ausmessen  durch  Flüssigkeit  ein  verschiedenes  Flüssigkeits- 
volumen, beim  Abwägen  gegen  Flüssigkeit  ein  verschiedenes  Flüssigkeitsgewicht 
als  Aequivalent  des  Körpervolumens  erhalten  würde. 

Da  viele  Erscheinungen  von  dem  Volumen  oder  Maasse  eines  Körpers  ab- 
hängig sind,  würden  noch  mancherlei  indirekte  Methoden  erdacht  werden  können, 
um  aus  der  Beobachtung  einer  Erscheinung  auf  das  dazu  mitwirkende  Volumen 
zu  schliessen.  Von  praktischer  Bedeutung  sind  indessen  nur  noch  wenige,  z.  B. 
für  feste  Körper  jeder  beliebigen  Form  und  flir  Flüssigkeiten,  diejenige,  bei 
welcher  ein  Körpervolumen  mit  Hülfe  des  Gesetzes  für  die  Aendcrung  der  Ex- 
pansivkrafl;  der  Gase  bei  verschiedenem  Volumen  derselben,  nämlich  des  BoYLE'schen 
oder  MARioTTE'schen  Gesetzes,  dass  die  Expansivkraft  dem  Volumen  umgekehrt 
proportional  ist,  gefunden  wird.  Die  zu  solcher  Volumenbestimmung  angewen- 
deten Apparate  (Stereometer,  Volumenometer)  sind  so  eingerichtet,  dass  sie  die 
Aenderung  der  Expansivkrafl;  eines  abzuschliessenden  Luftvolumens  für  eine  be- 
stimmte unter  n  fache  Volumenänderung  messen  lassen.  Wird  dann  das  ab- 
xuschliessende  Luftvolumen  dadurch  verringert,  dass  ein  auszumessender  Körper 
von  der  Grösse  x  in  den  Raum  der  Luft  gepresst  wird  und  also  ein  seinem 
Inhalte  gleiches  Luftvolumen  verdrängt,  so  kann  die  gleiche  Volumenvermehrung 
oder  Verminderung  wie  vorher  nicht  mehr  dieselbe  Aenderung  der  Expansivkraft 
bewirken,  weil  nicht  das  Volumen  Luft  von  /  auf  n,  sondern  ein  Volumen 
Luft  von  (/  —  £c)  auf  (n  —  x)  gebracht  wurde.  Die  Messung  der  Expansivkraft 
lässt  dann  indirekt  auf  die  Grösse  des  Körpervolumens  schliessen. 

Das  Volumen  luftförmiger  Körper  ist,  weil  dieselben  einen  Raum  vollständig 
erfüllen,  ohne  Weiteres  durch  die  Ausmessung  dieses  Raumes  selbst  bestimmt. 
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Für  Flüssigkeiten  und  luflfürmige  Körper  ist  endlich  noch  eine  indirekte 
Methode  zur  Volumenbestimmung  zu  erwähnen«  Diese  beruht  auf  der  Wirkung, 
welche  eine  bewegte  Flüssigkeit  oder  Luftmasse  ausübt.  Die  Grösse  solcher 
Wirkung,  z.  B.  des  Stosses  gegen  einen  drehbaren  Körper,  ist  von  der  Mas8e 
und  der  Geschwindigkeit  der  bewegten  Substanzen  abhängig.  Kennt  man  das 
Gesetz  der  Abhängigkeit  und  kann  die  Grösse  der  Wirkung  messen,  so  wird 
dadurch  die  Masse,  also  indirekt  auch  das  Volumen  bestimmt 

Häufig  ist  es  die  Aufgabe,  nicht  ganze  Körpervolumina,  sondern  Aende- 
rungen  derselben,  also  bestimmte  Theile  oder  Vielfache  des  Körperinhaltes 
zu  messen.  Diese  Aufgabe  muss  wiederum  nach  der  Verschiedenheit  der  Form 
und  Beschaffenheit  der  Körper  in  verschiedener  Weise  gelöst  werden,  lässt  sich 
aber  der  Hauptsache  nach  immer  auf  die  angegebenen  Methoden:  direkte  Mes- 
sung, indirekte  Ausmessung,  oder  Wägung  zurüclduhren. 

Z.  B.  wird  das  n  fache  oder  —  des  Inhaltes  eines  festen  Körpers  aus  dem 

71  fachen  oder  —  des  Gewichts,  das  n fache  oder — des  Volumens  einer  Flüssig- 

n  n 

/ 
keit  durch  Ausmessung  eines  nfachen  oder  —  betragenden  Gubikmaasses  ge- 
funden. 

Die  direkte  Messung  kommt  hierbei  sehr  vielfach  in  Anwendung,  indes 
man  die  Volumenänderuhg  an  einem  Körper  von  bestimmter  regelmässiger  Fora 
zu  beobachten  sucht.  Der  Inhalt  eines  Gylinders  ändert  sich  z.  B.  bei  gleich- 
bleibendem Querschnitt  proportional  mit  der  Länge,  erfolgen  also  die  Volumen- 
änderungen  in  Form  einer  Verlängerung  des  Gylinders,  so  ist  die  Volumei- 
änderung  durch  die  Messung  der  Längendifferenz  bestimmt 

a.  Direkte  Ausmessung  des  Körpcrinhaltes.  Wie  oben  gesagt,  eignet  sich  ^ 
lineare  Messung  nur  in  besonderen  Fällen  zur  genauen  Ermittelung  eines  KörperinkaHo. 
Diese  Methode  ist  indessen  gerade  für  die  Grundlage  der  Gewichtssyateme  und  somit  für  fie 
indirekten  Volumenbestimmungen  von  Wichtigkeit. 

Das  Gewicht  nämlich  eines  bestimmten  Volumens  Wasser,  d.  h.  die  Basis  unserer  Ge- 
M'ichtsmaasse ,  finden  wir  dadurch,  dass  wir  den  Gewichtsverlust  eines  genau  ausgemessenei 
Körpers  bei  der  Abwägung  unter  Wasser  messen.  Einige  geometrische  Körper,  namentlich 
die  Kugel,  den  Gylinder,  den  Kegel,  können  wir  in  sehr  vollkommener  Weise  an  den  Ditk- 
bänken  darstellen,  genauer  als  ein  cubisches  Gefäss  bestimmten  Inhaltes,  und  ebenso  sindihie 
Dimensionen  durch  die  Dickenmesser  genau  zu  ermittehi.  Deshalb  wurde  der  GewichtsveriKt 
solcher,  sorgfältig  ausgeführter  und  gemessener,  Körper  zur  Feststellung  der  Normalgewichie 
benutzt.  So  benutzte  Sir  George  Shuckburgh  unter  andern  eine  Kugel,  deren  Durchincfier 
er  =6,00745  Zoll,  deren  Inhalt  er  =  443,5494  Cubikzoll  fand,  um  daraus  das  Gewidit  lir 
4  engl.  Cubikzoll  Wasser  =  25i,422  grains  zu  bestimmen. 

Wenn  also  auch  die  indirekte  Methode ,  das  Körpervolumen  aus  dem  Gewichte  tu  berectacir 
die  allgemeiner  anwendbare  ist,  so  ist  sie  doch  erst  aus  der  direkten  Messung  eines  VobuKSi 
entsprungen. 

Ausser  zu  solchen^undamentalbestimmungen  hat  die  direkte  Abmessung  linearer  GrfiMCB 
nur  für  gewisse  praktische  Zwecke  Bedeutung,  z.  B.  zur  Messung  des  Inhaltes  eines  Sdäft* 
körpers,  um  dessen  Tragfähigkeit  zu  erfahren,  zur  Messung  des  Inhaltes  von  Fitiera.  ^ 
man  verhindert  ist  durch  Ausmessen  mit  Flüssigkeit  festzustellen,  zur  Messang  des  csM- 
schen  Holzinhaltes  von  Bäumen  u.  s.  w. 
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Die  obtn  grgcbcnfn  Anniilierungsronncln,  die  zuiii  Zwecke  ilea  prsktiRChen  Geliraucli- 
cewühnlicl)  in  t«liellaiisclier  Forni,  die  Resultate  der  vorgenoinmenen  LängenniesBungeti 
enthaltend,  eiugerichtet  werden,  rriciien  für  die  Praxis  aus  (s.  d.  Literatur). 

b.  Auamessuiij^  des  IiilialteB  von  Votikörperu  durcli  Eintanctien  in  Flüssigkeiten  und  das 
lorch  hervorgerufene  Veränderung  der  Sfeiliirig  der  FlÜBKigkeitsobcrllüclie  wird  nicht  liäufifi 
ingewendet,  weil  die  Wägungsmetliodc  genauere  Resilltate  giebt.  Iiidessea  kann  diese 
Methode  unter  Umständeu  doch  niilziidi  sein,  wenn  die  Bestimmung  des  specißsclien  GcwicIiteB 
>iefa  nicht  machen  lätiBt,  oder  unverliällniSBinäsisig  mülisani  wäre  tjud  es  luelir  auf  eine  euliucUe 
ils  sehr  genaue  Messung  ankommt.  Zur  Austuliruiig  der  Messung  bedient  man  sich 
;iiiea  scliou  ausgemessenen  und  von  (Juerschnilt  zu  Querschnitt  in  seinem  cu  Li  sehen 
nhalte  bestimmten  Gcfässes  (calibrirte  liefaKse  s.  u.).  Soll  das  Volumen  kleiner  Körper  durch 
Eintauchen  gefunden  werden,  so  genügt  eine  cyliiidrische  tilasröhre.  Wäre  z.  B.  RS  in  Fig.  46 
»ne  bei  R  versclilossene,  bei  S  offene,  in  gleiche  Volumeutiieüe  eingelheillc 
SShre,  und  0  ein  Körper,  dessen  Volumen  gemessen  werden  soll,  bo  würde 
nan  die  Röhre  vertikal  stellen,  in  dieselbe  von  einer  beliebigen  Flüssigkeit 
*ine  genügende  Menge  eingiessen .  um  den  zu  messenden  Körper  0  darunter 
suchen  lu  konneil,  wobei  die  OI>erflüche  der  Flüssigkeit  bis  p  gehen  mag. 
Darauf  wird  0  unter  die  Flüssigkeit  gebracht ,  der  neue  Stand  der  Oberfläche 
^wa  bei  m  beobachtet  und  ist  also  der  an  der  Tbeilung  abzulesende  Riiliren- 
nhalt  zwischen  p  und  »  das  Ktirpcrvolumen.  Bei  einer  Weite  von  \  '^'"  sind 
iwei  Theilgtriche ,  die  einen  [nlialt  von  0,1  Cubikeentlm.  einschliessen,  nahe 
1'/,""  von  einander  entfernt;  eine  erheblich  feinere  Ablesung  ist  auch  wegen 
Icr  störenden  Capillaritatsersclieinungen  nicht  thunlich;  man  sieht  als«,  dass  für 
Ueine  Körper  der  Inhalt  nur  mit  massiger  (lenauigkeil  gefunden  wird.  Für 
grössere  Körper ,  z.B.  bei  Volumenbestimmungen  oi^anischer  Massen,  PDanzen 
md  Thieren  von  sehr  unregclmaRsigen  Formen,  kann  man  mit  Vorlheil  den 
in**rat  fig.  47  benutzen.  Das  grössere  cylindrische  Glasgeßss  ABDC  ist  mit 
iben  geschliffenem  Rande  versehen  und  wird  mit  genau  scldtessender  Glasplatte 
wderkt.  Letztere  hat  zwei  Durchhohnmgen ,  in  die  eine  führt  eine  kleine 
löhre  EFC,  welche  scharf  rechtwinklicb  abgebogen  ist  und  bei  C  in  einer 
>inen  Spitze  endet.  Ueber  der  zweiten  Durchboiirung  eriiebt  sich  eine  Röhre  Hl, 
lerea  Querschnitt  bei  /  etwas  höher  wie  die  OelTniing  der  Spitze  C  liegt, 
feiner  gehört  zu  dem  Apparate  noch  ein  Maassgerüss  bestimmten ,  etwa 
I  Cnbikdccim.  ^  inOO  Cubikeentlm.  betragenden  Inlialtes  und  eine  getbeilte 
töhre  wie  in  Fig.  4$. 

Wird  das  tiefass  durch  I  mit  Flüssigkeit  gerüllt,  so 
[ebt  bis  lu  dem  Austreten  von  Tropfen  bei  G  in  den 
jUuen  Apparat  eine  bestimmte  Menge  von  Flüssigkeit, 
Icrea  Betrag  ein  Tür  alEcmal  ^:  A  CubJkcenlim,  j^rmitleit 
rird.  Beim  Versuche  wird  nun  der  zu  messende  KÖr- 
cr  i>  in  das  Uefass  gelegt,  der  Deckel  aufgesetzt,  aus 
Ina  Maaisgefässe  »mal  Flüssigkeit  eingefüllt,  bis  dieselbe 
ci  G  anatritt;  die  austretenden  Flüssigkcitstropfen  werden 
nrgcfangen  und  wieder  in  das  Maassgefass  zurückgeführt. 
VT  in  diesem  (iefässe  zurücklileibeiide  Rest  der  Flüssigkeit 
rird  in  der  getheilten  Röhre  gemessen  und  gleich  b  Cubik- 
Hitimcter  gefunden.  Es  ist  dann  offenbar 
A  =    P  +  tOOOn  —  ^, 


hig.  U. 


regen  da  Aaliiftcna  \oq  Flüssigkeit  an  dem  xum  Eingiessen  gebrauchten  Gefisse  und  tu) 
M  Miipflliii  Tiilni  Nachmessen  des  Restes  kann  hierbei,  abgesehen  von  der  ohnehin  nicht 
I  blilk.  I.   C.  Samt»,  üinlcUuagiadiaPbyiik.  3G 
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ausführbaren  feinen  Ablesung,  von  grosser  Gennnigkeit  nicht  die  Rede  sein  und  ist  deshalb 
von  besonderer  Correction  wejren  der  Wärme  u.  s.  w.  abzusehen. 

Einer  ganz  ähnlichen  Vorrichtung  licdiciiten  sich  Kckfeldt  und  Dubois,  diu  ans  dem 
Gewichte  des  aus  einem  solchen  Gefdsse  verdrängten  Wassers  das  Vohiiucn  und  daraus  wifdff 
das  specif.  Gewicht  von  Knproben  zu  erhalten. 

c.  Die  Ausmessung  von  llohikörpern  durch  Erfüllen  des  Raumes  mit  gemeneaeD 
Fliissigkeitsmengen  ist  ein  bequemes  und  auch  einer  ziemlichen  Genauigkeit  fähiges  Hiilfji- 
mittel,  sowohl  zur  Bestimmung  des  ganzen  Inhaltes  eines  Hohlraumes,  als  eines  Theilff 
desselben.  Das  Verfahren  besteht  darin ,  dass  man  sich  die  zur  Maasseiiiheit  bestimmte  tirosw. 
also  etwa  4  Liter,  sei  es  in  Form  eines  regelmässigen  Hohlgefässes  mit  gemessenen  Dinea- 
sionen,  oder  als  beliebiges  Gefäss  von  dem  durch  Wägung  auf  t  Liter  Wassergewicht  be- 
stimmten Inhalt  verschafHt  und  durch  wiederholtes  Einfüllen  der  das  Maassgefass  foUendei 
Flüssigkeit  feststellt,  wie  oft  die  Maasseinheit  in  dem  Hohlraum  enthalten  ist.  Die  letUr 
Differenz,  wenn -der  Hohlraum  nicht  eine  ganze  Zahl  der  Maasseinheiten  entliält,  muss  durch 
eine  kleinere  Maasseinheit  in  ähnlicher  Weise  ermittelt  werden.  Sollen  Gefasse  g<ftheilt 
werden,  um  dieselben  später  als  Maassgefässc  zu  benutzen,  so  wird  man  am  besten  eiw 
regelmässige  Form ,  also  etwa  cylindrische  (iläser  wählen ,  dieselben  vertikal  stellen,  successire 
die  Maasseinheiten  an  Flüssigkeit  einfüllen  und  die  Stellungen  der  Flüssigkeitsoherfläche  durch 
Horizontalstriche  an  der  Gefässwanduug  bezeichnen.  Ist  das  Glas  wirklich  cyündrisch,  was 
sich  daraus  ergiebt,  dass  die  so  gewonnenen  Theilstriche  gleiche  Abstände  zeigen  müsseii. 
so  können  nun  noch  Unterabthcilungen  an  der  Theilung  durch  blosse  lineare  Eintheilung  der 
Theilabstände  vorgenommen  werden. 

Bei  wiederholtem  Einfüllen  der  Flüssigkeitseinheit  aus  dem  ursprunglichen  Maassgefis« 
wird,  wenn  man,  wie  gewöhnlich  bei  praktischen  Arbeiten,  Wasser  anwendet,  dadurch  eia 
Messungsfehler  begangen,  dass  von  der  die  Gefässwand  benässenden  Flüssigkeit  stets  eioifff 
Tropfen  hängen  bleiben ;  für  genauere  Ausnessungen  wird  man  also  nicht  benässende  Flussif- 
keiten  verwenden  müssen  und  selbstverständlich  die  Normalmaassgefässe  so  einzurielitn 
haben,  dass  wirklich  der  genaue  cubische  Inhalt  erfüllt  ist  und  nicht  etwa  durch  CaptHv- 
attraction  oder  Depression  eine  kleine  Abweichuhg  bewirkt  werden  kann.  Am  einfachsten  geschieht 
dies  bei  benässenden  Flüssigkeiten  durch  Verschliessen  des  Normalmaasses  mit  einer  eaf 
aufliegenden  Glasplatte,  oder  durch  Stöpselversehluss.  Bei  nicht  benässenden  Flüssigkeitei 
ist  dieser  Fehler  schwer  zu  vermeiden  und  wird  deshalb  für  genauere  Maasstheilungen  inoKT 
die  Wägungsmethode  vorzuziehen  sein. 

Ueber  einige  zweckmässige  Anordnungen  der  Apparate,  um  für  verschiedene  io  der 
Praxis  vorkommende  Fälle  diese  Ausfüllungsmethode  anzuwenden,  giebt  die  Literatur  Aoi^ 
kunft. 

d.  Inhaltsbestimmung  durch  W'ägung.    Da,  wie  schon  oben  angegeben  ist,  oadi 

M 

dem  Ausdrucke  ~  =  V  durch  die  Ennittlmig  des  absoluten  Gewichtes  M  und  des  speciBschro 

Gewichtes  d  eines  Körpers  dessen  Volumen  V  bestimmt  ist ,  so  wird  es  so  viele  Arten  der 
Volumenbestimmung  durch  Wägung  geben,  als  es  Arten  der  Gewichtsbestimmung  giebt,  alsa. 
um  die  wichtigsten  Arten  aufzuführen:  Bestimmung  4)  durch  die  Waage  und  hydrostatiiche 
Waage,  2)  durch  das  Aräometer  mit  Auflagegcwichten,  3)  durch  Gefasse  von  constaatea 
Inhalt  (diese  drei  für  feste  Körper  und  Flüssigkeiten),  4)  durch  Aräometer  mit  fester  Skale. 
b)  durch  communicirende  Röhren  (Hydrometer*)  (letztere  zwei  für  Flüssigkeiten). 

Jede  dieser  Bestimmungsarten  setzt,  um  zu  einer  genauen  Feststellung  des  VoloMtf 
zu  fuhren,  voraus,  dass  die  unter  den  verschiedensten  Umständen  gemachten  Gewicfatibea^ 
achtungen  stets  auf  gewisse,  als  normal  angenommene  Einheiten  zurückgeführt  werden.  D* 
bei  jeder  Aenderung  der  Temperatur  alle  Körper  ihr  Volumen  verändern,  so  genügt  es  aicbt 


*  Hydrometer  werden  aucb  Vorrichtungen  benannt,  die  auf  dem  Principe  des  Ariometen  bamhea,  aaiTMr* 
ricbtungen.  die  überhaupt  zur  Kliissigkeitsmessung  dienen,  wie  z.B.  durch  die  Beobachtung  dtr< 
iaäireki  zur  Berocbnung  der  Flüssigkeitumenge  dienende  Apparate. 
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lu  Mgcn ,  ein  Körper  habe  z.  B.  5  Giibikcentim. ,  also  den  Inhalt  von  5  Graminen  Wasser, 
sondern  wir  müssen  wissen ,  hei  welcher  Temperatur  er  in  der  Luft  gewogen  und  für  welche 
Temperatur  sein  specif.  Gewicht  ermittelt  wurde. 

Die  verschiedenen  Correctionen,  welche  an  einer  Wägungsheobachtuiig  mit  der  Waage 
anzubringen  sind,  um  das  wahre  absolute  und  specifisrhc  Gewicht  zu  erhalten,  geben  die 
folgenden  von  Bessel  aufgestellten  Formeln  an ,  deren  ausführliche  Ableitung  bei  Besprechung 
der  Waage,  in  der  Hydrostatik  und  in  der  Wärmelehre  zu  geben  ist.  Ist  das  absolute  Ge- 
wicht des  Körpers  Af ,  die  zur  Herstellung  des  Gleichgewichtes  bei  der  Wägung  in  Luft  =  i», 
bei  der  Wägung  in  Wasser  =  i»! ,  bedeuten  A  und  ^  die  specifischen  Gewichte  ( ersteres 
Dar  annähernd  ohne  die  Gorreetionen  bestimmt),  q  und  q^  die  specif.  Gewichte  der  Luft 
wahrend  der  beiden  Wägungen,  0  das  specif.  Gewicht  des  Wassers,  ÄÄj  rri  die  linearen 
Ausdehnungen  des  Körpers  und  der  Gewichte  durch  die  Wärme  bei  den  beiden  Wägungen, 
so  ist 

M   =:   m --^ —     r=    m 


m 


J   — 


^io{f-^q)  -niiR'q{f  -^  qi) 

und  daraus  das  Volumen  V  des  Körpers 

—   Ä. 

bestimmt  für  diejenige  Temperatur  ausgedrückt,  auf  welche  in  den  Formeln  die  specifischen 
Gewichte  bezogen  sind. 

Da  nun  unsere  Waagen  sehr  kleine  Aenderungen  der  Masse  erkennen  lassen,  so  lässt 
sich  bei  dieser  Volumenbestimmmig  ein  hoher  Grad  von  Genauigkeit  erreichen. 

Wenn  femer  durch  obige  Formeln  zunächst  das  Volumen  eines  Vollkörpers  gefunden  wird, 
so  können  sie  doch  auch,  indem  man  die  Masse  M  in  einer  zweiten  Flüssigkeit  wagt,  offenbar 
zur  Bestimmung  der  Dichtigkeit  dieser  Flüssigkeit  führen,  indem  man  bei  solcher  Wägung 
eiaen  Ausdruck  von  der  Form 


r=» 


M   —   m 


erhielte,    also  aus  der  vorigen  und  dieser  Formel    das  Verhältniss  -r^  d.  h.  das  specifische 

Gewicht  der  Flüssigkeit,  mithin  auch  das  absolute  Gewicht  eines  bestimmten  Volumens  der- 
selben berechnen  könnte. 

Sind  aber  einmal  für  eine  Anzahl  Substanzen  auf  diese  Weise  die  absoluten  und  speci- 
fischen Gewichte  genau  festgestellt,  so  wird  man  diese  Kenntniss  benutzen  können,  um  nun 
umgekehrt  aus  den  beobachteten  Gewichten  die  Volumina  zu  berec^en. 

Vernachlässigt  man  hierbei  die  feinsten  Gorreetionen,  nämlich  die  Zurückführung  des  ab- 
•ohiten  Gewichtes  auf  den  luftleeren  Raum  und  die  Ausdehnung  des  festen  Körpers  durch 
die  'Wiime,  so  gestaltet  sich  die  Lösung  der  Aufgabe  in  folgender  Weise. 

Gesetzt,  ein  Vollkörper  verdränge  bei  der  Temperatur  /  beim  Wagen  nnter  Wasser  p 

Gewichtseinheiten,  von  denen  —  dem  Gewicht  der  Gubikeinheit  des  Wassers  bei  der  Normal- 

n 

temperatur,  für  welche  das  Gewicht  seine  richtige  Schwere  hat,  gleich  sind,  so  würde  das 

YolöaCM  des  Körpers  =  ii  Gubikeinheiten  sein,  wenn  /  jene  Normaltemperatur  gewesen  wäre. 
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sonst  muss  n  mit  dem  Yrrhältiüss  der  Dichtigkeit  des  Wassers  bei  der  Temperator  I  zor 
Dichtigkeit  bei  der  Normaltemperaturf  also  mit  w^  dividirt  werden,  der  Inhalt  ist  also 


n 


=   —  Gubikeinlieiten , 


w, 


für  eine  andere  Temperatur  /j   würde  das  Volumen  des  Korpers,  wenn  dessen  lineare  Ao$- 
dehnung  a  ist, 


fi 


=  —  {1  dz  at,y 


w 


sein. 


Ware  2.  B.  der  Gewichtsverlust  des  Körpers  bei  47^  C.  43,753  Grammen  gewesen,  so 
wurde  sich  das  Volumen,  da  Wasser  von  47  ^  gegen  Wasser  von  4°,  für  welches  4  GubikcenUm. 
=  4  Gramm  ist ,  nach  Hällström  eine  Dichtigkeit  =:  0,998856  hat ,  auf 


43,753 
0,998856 


=   43,769  Cubicentim. 


berechnen. 

Erlaubte  die  BeschaflTenhcit  des  Körpers  nicht,  die  Wagung  in  Wasser,  wohl  aber  in 
einer  andern  Flüssigkeit  vorzunehmen ,  deren  Dichtigkeit  d  gegen  Wasser  gleicher  Temperator 
l>ekannt  sei,  und  wäre  wie  vorher  bei  47°  der  Gewichtsverlust  des  Körpers  in  dieser 
Flüssigkeit  =  43,753  Granmien  gewesen,  so  hätte  man  das  Volumen 

43,769 


Obwohl  die  Gorrection  wegen  der  Ausdehhung  durch  Wärme  die  bedeutendste  ist,  10 
wird  sie  doch  in  vielen  Fällen  vernachlässigt  werden  können  und  die  Wagiing  deoMch 
genauere  Resultate  geben,  als  die  Ausmessungsmethode.  Mit  Hinweglassung  der  Yr^ae- 
correction  ergiebt  sich  nun  die  oben  angeführte  Inhaltsbestimmung  aus  dem  Gewidltsvc^ 
luste  p  =  ». 

Daraus  folgen  für  einige  der  wichtigsten  Maass-  und  Gewichtsysteme  folgende  ZaUeo. 

Der  Gewichtsverlust  eines  Körpers  bei  der  Wägung  in  Wasser  bedeutet: 


Gewichtsverlust  ausgedrückt 
in: 
Grammen 
alten  preussischen  Pfunden 
„  „  Lothen 

metrischen  Pfunden 


»t 


f» 


engl.  Pfunden  (a.  d.  p.) 


Inhalt  angegeben 
in: 
r.ubikccntimettfr 
Vee  rheinl.  Gubikfuss 
Vn  rheinl.  GubikzoU 
761*738  =  0,0464975  rheinl.  Gubikfuss 
=  2*7)9898  rheinl.  GubikzoU 

=  0,460495  engl.  Gubikfuss 


4 


t» 


t» 


1» 


64.003 
=  27,68«  engl.  GubikzoU. 


Auch  zur  Volumenbestimmung  pulverförmiger  Substanzen  kann  die  Wigangsmethade 
benutzt  werden.  Denn  sei  das  Gewicht  einer  solchen  Substanz  g  und  werde  dieselbe  ii  <■ 
Gefäss  (Pyknometer)  gethan,  welches  leer  p  Grammen  Wasser  enthalten  kann,  so  wird  Mü 
mehr  p  Wasser  hinzugefügt  werden  können,  sondern  um  den  Volumenbetrag  des  PnlTCfs  ««i- 
ger ;  es  wiege  Pulver  und  Wasser  zusammen  pj ,  so  \si  p-hg  —  Pi  =  x  das  im  Wassefganck 
ausgedrückte  Volumen  des  Pulvers.  Wegen  der  Adhäsion  der  Luft  kann  aber  hierbei  kciM 
erhebUche  Genauigkeit  erreiciit  werden. 

DieseU)e  Inhaltsberechnung  wie  für  VoUkörper  fmdet  auch   für  HohlraDme 
bei  denen  wir  ermitteln,  durch  welches  Wasser  -  oder  allgemeine  Flüssigkeitsgewiclit  sie 
werden.    Findet  es  sich  z.  B.  dass  in  ein  Gefäss  4  Kilogr.  von  20  ®  G.  hineiBgdhl,  t»  iil  ^ 


I 


u. 
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4000 


=:  1001,7  Gubikccntim. ;  oder  soll  ein  Gefäss  gerade  1  Liter  Inhalt  erhalten, 


ssinhalt  ^  ^^„^ 
0,9983 

luss  von  20®  warmen  Wasser  998,3  Grammen  hineingehen;  oder  fasst  hei  H  ®  Wärme  ein 

SS  953,6  Grammen  Alcohol  vom  specif.  Gew.  0,815  gegen  Wasser  derselben  Temperatur, 

Jt  der  Gefassinhalt  ^^»^,.,/  ^^,,  =  1173,16  Gubikccntim. 

(),999oo4  •  O,oiö 

Zur  genauen  Inhaltsbestimmung  kleiner  Gefässe,  wie  der  Pyknometer,  von  Maassröhren 

ergi.  bedient  man  sich  der  Abwägung  des  die  Gefässe  hillenden  Quecksilbers,  um  bei 

hohen  specif.  Gewichte  des  Quecksilbers  möglichst  kleine  Fehler  in  der  Raumbestimmung 
rhalten.    Ist  p  das  Quecksilbergewicht  in  Grammen,  welches  in  ein  solches  Gefäss  bei 

hineingeht,  q  das  specif.  Gewicht  des  Quecksilbers  von  0**  gegen  Wasser  von  i'^,  a  der 
lehnuDgscoefficient  des  Quecksilbers  für  1  ^  G.,  so  ist  der  Gefässinhalt  in  Gubikcentimctern 


=  f" 


at) 


nach  der  von  V.  Regnault  bestimmten  Grösse  von  q  und  a 


13,596 


(  /  -f-  0,00018105  0 


e.  Indirekte  Yolumeubestimmung  durch  Stereometer,  Yolumenometer. 
'eometer  nannte  Say  einen  Apparat,  durch  welchen  das  Volumen  eines  beliebig  gestalteten 
«rs,  namentlich  auch  einer  pulverförmigcn  Masse  ermittelt  wird,  indem  man  sich  auf 
BoYLE'sche  oder  MARioTTE'sche  Gesetz  stützt,  wonach  sich  das  Volumen  einer  Luflmasse 
ekehrt  proportional  zu  ihrer  Expansivkraft  ändert 

Das  SAY^schc  Instrument  besteht  aus  einer  Glasröhre,  welche  sich  oben  zu  einem  weitereu 
886  G  (Fig.  48)   ausdehnt,    das   mittelst   einer    aufgeschliflcnen  Glasplatte   verschlossen 
len  kann.     Wird  die  nach  oben  offene  Röhre  bis  zu  einer 
ssen   Marke   a   unter   Quecksilber   getaucht   und   dann   die 
e  aufgelegt ,  so  ist  das  zwischen  der  Platte  und  der  Queck-       I  Cf 
rfläcbe  bei  a  abgeschlossene  Luftvolum  V  von  der  Dichtig- 
der  äusseren  Luft,   hat  also  eine  Expansivkraft  gleich  dem 
meterstand   q;    wird  nun  die  Röhre   vertikal   in   die  Höhe 
gen,  so  d^hnt  sich  die  Luft  aus,  etwa  von  a  bis  b  {Fig.  48  b), 
end  in  der  Röhre  über  dem  Quecksilberniveau  im  äussern 
98t  eine  vertikale  Quecksilbersäule  bc=^qi    häugen  bleibt; 
Sxpansivkraft  der  auf  grösseres  Volumen  V  -\-  v  gebrachten 
hat  sich  so  weit  verringert,  dass  sie  -+-  der  Quecksilber- 
:  9,  =  dem  Barometerdrucke  q  ist,   folglich  ist  nach  dem 
,E*8chen  Gesetze 


O 


V  :   V  -h  V 


q  —  Qi  '  q- 


Die  Röhre  ist  nach  Volumentheilen  abgetheilt,  so  dass  das 
men  v  zwischen  beliebigen  Theilstrichen  abgelesen  werden 
.  Wird  nun  ein  Körper  vom  Volumen  x  in  das  Gefäss  G 
icht,  die  Röhre  wieder  bis  a  eingesenkt  und  mit  der 
t  Terschlossen ,  so  ist  jetzt  ein  Luftvolum  V  —  x  von  der 
nsivkraft  q  abgeschlossen.  Erhebt  man  alsdann  die  Rölire, 
lie  Luft  sich  wieder  bis  b  ausgedehnt,  also  um  v  ihr  Yo- 
D  Tennehrt  hat,  so  findet  man  eine  andere  Länge  q^^  der 
kflUbenaule  von  b  bis  zum  Quecksilberniveau  und  man  hat 

I       Y  —  X  :  V  —  X  -h  V   =    q  —  qu  '-  q» 


Fig.  48. 
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Aus  beiden  l'roporlioneii  finrtpt  n 


'd-a- 


^*  1 


(jaoi  driii<elli<'JJ  Apjiarat  ga]i  Leelie  noch  ciunial  an.  auch  tiinil  Mtisl  keine  weseallidfa 
Abänüeniugen  vnrtri'srliliigt'ti ,  bis  Kopp  tinclt  Analogie  des  von  Avccst  l8iS  eriandrnra 
Differentiulbirometers  i.  J.  ItlU  ein  Voinmenometer  arigali,  welclies  auf  der  Zunihmr  itr 
Expansivkran  der  l.nft  bei  ihrer  Vurdielituiig  ^tegriindel  iHt,  nnd  V.  RkcüjIDlt  I8t$  eii 
anderes  Volumenunieter  erdichte,  welches,  wir  das  SAv'sche,  iiich  auf  die  Abiialinie  der  EipuHir- 
kraft  bei  der  Verdiiimuiii;  ntülit,  aber  in  seiner  Constniction  viel  (tenauere  Messung  gestatM. 
Das  Kopp'nche  Volumen omeler  besteht  ans  einer  Pumpe  jt  (fif.4S),  aus  welcher  Qatd- 
Silber  in  das  cylindrische  Gcfass  B  hineinfFlrieba 
werdc[i  kann.  B  steht  mit  einem  andern  Cflindrr  C 
in  Verbindung,  der  lur  Anfnabme  der  lu  mrsseodcn 
Substanz  bentiniint  ist  und  durch  eine  anfgescbliffm« 
titid  mit  Pressüch raube  festznse »ende  Platte  vetscUitH- 
bar  ist.  [lurrh  den  Iteekel  von  It  geht  lultdicbt  ti« 
Rubre  ba  bis  nahe  znm  Boden  von  ß;  ferner  «in' 
innen  an  dem  Deckel  viin  B  iwei  Spitten  t  nnd  t, 
von  Elfenbein  befestigt,  die  bis  tu  verBchiedenn 
Tiefen  in  8  hlneinrogen.  Neben  ab  sind  iwci  Thfi- 
lungcn  angebrnch't,  der  Nnllpunkt  für  die  eine  Srft 
i  der  äiiBscrslen  Spitze  von  t,  Jer  fiir  die  ttim 
bei  der  Spitze  von  «,. 

Denkt  man  sieb  C  mit  der  Platte  vetiehloMi 
und  ans  A  Ouecknilber  nacfa  B  getrieben,  so  wird 
in  C  und  dem  oberen  Räume  von  B  Luft  genan  vM 
der  Dichtigkeit  der  aunsem  in  dem  Augenblidu  A- 
^rschlossen  werden,  sobald  das  Quecksilber  die  DBlot 
DelTniing  a  der  Röbre  ab  errrleht  bat.  Wird  weiter 
Qiii'ch«ilber  nach  B  gepresst,  bis  seine  Oberfläche  fic 
Spitze  I  beriiliK,  fa  ist  das  zuerst  abgesperrte  Lall- 
wiliiiimm  den  Betrag  des  Inhaltes  von  8  zwischen  «andi 
verringert  worden  und  nmgekehrt  proportional  ist  fit 
Kxpausivkraft  gesteigert,  es  «ird  also  eine  Ooeck- 
silbersSule   in   die   Röhre   ab    hineingetrieben  werd« 

j Wird   tiorhmals   Uneeksüber    bis    zur   Berührung  v«o 

/'Vj.  4f.  (,   iiacli  B  gefilbrl,  bo  steigt  abermals  das  Queehsilbf 

in  ab.  Wenlen  endlieh  dieselben  Operationen  voqrt- 
niimmcn,  aber  nachdem  zuvor  der  zu  untersuch  ende  Kilrper  in  C  eingebracht  war,  m  eA2t 
man,  weil  jelzt  da«  Verbällniss  der  resp.  I.nflverdiebluugcn  ein  andere»  geworden  ial,  amtwf 
Lungen  für  die  in  a  b  aufgetriebenen  Öuecltsilbersäuleii.  Es  sei  V  das  Luftvolumen  in  f  lud  I 
im  Momente  der  Abspcmnig  bei  a.  V,  das  Volumen  in  C  nnd  B,  sobald  das  ÜoecktUker  i 
rat.  ferner  Keien  q,  und  7,,  die  Quecksilbeiiiöki 
1  der  Apparat  leer  war,  dagegen  n,  und  ■,,  1 
,  Q  der  Barometcnitand ,  so  hat  man  nad) 


erreicht  I1.1I,  V„.  s»l>ald  es  bis  1,  getrieben  « 
in  ab  bei  diesen  l>eiden  Comprexsionen,  wen 
ein  K&rper  vom  lidialte  x  in  C  bellndlich  iüf 
BnvLE'sehen  Gesetze  folgende  Proportionen 


V  : 


V,    —    ( 


UESStN  DtS  KÖltP£EUNHlLTIi& 


Da  VV,  V„  Bii-Ii  entwi^der  durch  AiismesNuii);  ein  Tür  alkmal  b«s(imnipn  lassen,  oder 
dadurch,  dass  der  Versuch  mit  einem  Körper  von  gemessenem  Inhalte  stati  des  Kürpere  x 

(gemacht  und  dann  aus  i)  und  3)  bezieheiillich  i)  und  1)  das  Vcrlialtniss   ■    od^r  -7  bcrechuet 
wird,  so  genügt  dann  eine  der  PropoKionen  3)  oder  4)  umx  zu  brijtimnicn ,  als 

—    y  _  PC-''.)    ^     ,.   _  QC^- V„) 

beide  Proportionen  dienen  also  xur  gegenseitigen  Controlle. 

Die  genaue  Einstellung  des  Uuecksilbernivcaus  liei  den  Spitiea  mittelst  der  Pumpe  ist 
uicht  ohne  Schwierigkeil,  femer  ist  die  Dichtung  des  (leHisBes  C  ein  L'ebelstand,  wenn  man 
mit  etwas  starken  Comprcssioiien  arbeiten  will,  um  nicht  zu  geringe  (juecksilbersaulen  in  ab 
tu  erhallen.  Uebrigens  aber  wird  mau  bei  porgfSItiger  Behandlung  mit  dem  Kopp'scheii  In- 
strumente, vorausgesetzt,  dass  die  Theilungen  mit  feiner  Vernierablesung  verseben  sind,  nahe 
dieselbe  Genauigkeit  der  Messung  erreichen  können,  wie  mit  dem  ttEONAULTSchen  Apparate, 
der  indessen  für  genaue  Beobachtungen  bequemer  und  sicherer  ist. 

Dieser  Apparat  bestellt  aus  dem  zur  Aufnahme  des  zu  messenden*  Körpers  beslimniten 
kugel förmigen  üefässe  g  (Fig.  SO  S),  welches  mit  der  durchbohrten  Platte  p  au  den  ober«i 
Röhreninsätken  fest  zu  verschrauben  ist;  g  steht 
einerseits  durch  die  Spitze  (  mit  der  Luft  in 
Verbindung,  welche  jedoch  durch  den  Hahn  k 
abgeschlossen  werden  kann,  anderseits  durch 
eine  Zwiüchenrohre  hd  mit  den  communicirrnden 
und  vertikal  zu  stellenden  BÜliren  de  und  aj', 
von  denen  de  bei  ^und  ^  Erweiterungen'  und 
bei  den  Punkten  m  n,  und  tn,,  feine  feste  Mar- 
ken hat;  de  und  ati  sind  durch  einen  Tfurmig 
durchbohrten  Hahn  l  in  Verbindung  zu  bringen, 
oder  gegen  einander  abzuschllesseii  und  zugleich 
kann  durch  diesen  Hahn  uach  Belieben  Flüssig- 
keit ans  ie  oder  aus  at  ausgelassen  werden. 

Es  sei  nun  der  Inhalt  des  Gefässes  g  mit 
Einscblusa  der  Böbrenstückc  bis  m  =  1*,  der  In- 
halt von  m  bis  m,  =  v,  von  m  bis  ni„=^v„ 
welche  Voinmina  sich  sehr  genau  beslinmicn 
baten,  indem  man  den  Apparat  von  e  bis  g 
mit  Quecksilber  füllt  und  successive  die  Gewiclite 
der  ganzen  Fiössigkeitsmasse  und  der  von  tn 
Lii  c,  m,  bis  C,  ni„  bis  c  die  Röhren  riillemlen 
Flömigkeit  abwiegt. 

Füllt  man  zuerst  Quecksilber  bei  hergestellter 
Verbindung  zwischen  afr  und  cd  und  geölTiieteni 
Hahne  k  in  ba  ein.  bis  dasselbe  die  Marke  in 
erreicht  hat,  und  schliesst  dann  den  Hahn  k,  so 
ist  ein  Luftvolumen  V  von  der  Expansivkraft  q 
der  äutsem  Luft  abgesperrt.  Lässt  man  dann 
nur  aus  de  Quecksilber  auslaufen,  stellt  dann 
die  Verbindung  zwischen  ab  und  cd  wieder  her,  so  steigt  das  Quecksilber  in  cd  höher  wie 
in  oft  und  man  kann  es  durch  einige  Proben  dahin  bringen,  dass  es  gerade  bis  zur  Marke  m, 


FiH.  SO. 
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steigt,  wobei  dann  etwa  das  Quecksilber  \n  ab  bei  e  steht.  Nun  ist  das  abgesperrte  Loft- 
volumen  V  zu  V  +  f  geworden  und  dessen  Expnnsivkraft  hat  sich  um  den  Betrag  des  Druck» 
der  vertikalen  Quecksilbersäule  zwischen  m  und  e  =  q,  vermindert.     Man  hat  also 

V  :  (V-f-f)    =    (.q  —  q,)  :  q 0 

Der  vertikale  Abstand  m^e  wird  durch  ein  Kathetometer  gemessen,  q  kann  an  einem 
Barometer  abgelesen  werden. 

Brächte  man  nun  einen  Körper  vom  Inhalte  x  in  g  ein  und  verführe  saccessive  ebenso, 
so  erhielte  man  für  das  Volumen  V  —  x  eine  Expansivkraft  q,  für  das  Volumen  V — x  +  r 
eine  Expansivkraft  q  —  q„,  wo  q,,  die  nun  beobachtete  Höhendifferenz  zwischen  m^  und  dem 
Quecksilber  in  a(  ist;  folglich 

V  —  X  :   V  —  «  -f-  v.  =    iq—q„)  :  q 2). 

Sind  V  und  v  ausgemessen,  so  reicht  die  letztere  Proportion  aus,  um  x  zu  finden,  nifflndi 

n 
X   =•    V  -h  r V. 

Qu 

In  Verbindung  mit  der  ersten  Beobachtung  lässt  sich  aber  auch  V  ciiminiren  tind  man  er- 
hält wie  oben  beim  SAY'schen  Stercometer 

Dieselbe  Beobachtung  an  der  Marke  m„  angestellt,  würde  einen  GontroUwerth 

ergeben.  ^ 

Statt  V  zu  eliminiren,  wodurch  man  der  Ausmessung  dieses  Theiles  des  Apparates  ober- 
hohen  wird,  aber  dafür  bei  den  Beobachtungen  eines  Barometers  bedarf,  um  9  zu  ynssn^ 
kann  man  aus  \)  und  2)  auch  q  eliminiren.  Ferner  kann  man  neue  ControUversuche  dadurrk 
machen,  dass  man  die  durch  die  ersten  Versuche  verdünnte  Luft  wieder  durch  Nachgiessa 
von  Quecksilber  in  a^  verdichtet,  wo  dann  schliesslich  genau  die  gleiche  Quecksilberhöhf  ia 
beiden  Schenkeln  eintreten  muss,  wenn  das  bis  m  abgesperrte  Luftvolumen  wiederfaergestHlt 
ist.  Oder  man  kann,  von  dem  Luftvolumen  V-^v,  —  x  beginnend,  durch  Gompression  die 
Volumina  V-f-i;  —  x  und  V — x  successive  herstellen.  Die  für  diese  verschiedenen  Falle  hocteJ 
einfache  Ableitung  der  Formeln  kann  füglicii  übergangen  werden. 

Was  nun  die  Anwendbarkeit  dieser  Apparate  zu  genauen  Volumenbestimmungen  betrifft 
so  ist  zwar  anzuerkennen,  dass  sie  sich  zur  Ermittlung  des  Volumens  pulverfonniger  Sub- 
stanzen sehr  gut  eignen,  wobei  freilich  ein  Fehler  wegen  der  Adhäsion  der  Luft  auch  nicbt 
vermieden  werden  kann,  der  aber  bei  anderen  Methoden  noch  viel  grösser  ist. 

Dagegen  hat  man  sich  von  der  Feinheit  der  Messung  nicht  viel  zu  versprechen ,  wie  imb 
bei  Untersuciiung  der  Berechnung  am  REGNAULT'schen  für  feinere  Bestimmungen  am  besten 
geeigneten  Volumenometer  leicht  ersehen  kann;  q,qf,q„i  sind  nämlich,  wenn*  der  Ap|Mnt 
nicht  unbrauchbare  Dimensionen  erhalten  soll,  erheblich  kleiner  wie  q;  ein  Fehler  in  def 
Beobachtung  dieser  Grössen  wird  also  einen  bedeutenden  Einfluss  haben.  Feinere  Ablesungce 
wie  O'^^jOi  wird  man  nicht  verbürgen  können,  wenn  auch  die  Kathetometer  viel  feinere 
Einstellungen  gestatten.  Wirken  Ablesungsfehler  von  0,02  bei  q,  und  9^,  in  demselben  Sinne, 
so  kann  leicht  die  ganze  Volumenbestimmung  um  i  Promille  falsch  werden. 

Beispielsweise  sind  annähernd  die  Volumina  bei  einem  RECNAULT'schen  Apparate  in  der 
Sammlung  der  Kieler  Universität  V  iOO^^  v  =  20^^ ;  bei  einem  Barometerstande  =  f  würde  tbo 

qf  =  jrq  werden.   Hätte  man  einen  Körper  von  100^^  in  g  gelegt,  so  waren  die  LnftrohnNM 
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beziehlich  SOO  —  400  =  400  und  tOO  -+-  ^ö  —  400  =  420  und  q^^  müsste  --q  werden,  wo  dann 

o 

die  Formel 

X   =z   vi^   —    ^\    =   20i44  —  6)   =   400 

crgiebt. 

Wäre  aber  bei  nTitÜcrcm  Barometerstande  q  =  760  "°* 

statt  j-q  =  q^=z  09,09  abgelesen  69,07 
nnd 

statt  --q  =  q^^z=z4U,67     „       426,69, 

Cr 

80  wurde 

X  =  400,09 
berechnet. 

^ben  so  erhebliche  Fehler  können  dadurch  veranlasst  werden,  dass  die  Temperatur  der 
abgeschlossenen  Luft  sich  während  der  Beobachtung  ändert,  dass  kleine  Verschiedenheiten 
des  Volumens  V  beim  Anschrauben  des  Gefasses  g  entstehen  können.  Solide  Körper  und  Rolil- 
räume  werden  daher  durch  die  Wägungsmcthode  immer  genauer  in  ihrem  Inhalte  zu  be- 
stimmen sein. 

f.  Messung  von  Volumentheilen,  Galibriren.  Die  Herstellung  von  Maassgefassen 
und  anderen  zur  direkten  und  indirekten  Volumenmessung  bestimmten  Vorrichtungen,  z.  B. 
der  Skalenaräometer,  Eudiometer,  Thermometer  u.  s.  w.,  fordert  die  Lösung  der  Aufgabe, 
einen  Körper  in  n  gleiche  und  bestimmte  Theile  zu  theilen ,  oder  den  Volumenwerth  einer 
am  Körper  angebrachten  Theilung  zu  ermitteln.  Dies  Ausmessen  von  Volumentheilen  wird 
„Galibriren**  genannt. 

VoUkörper  von  unregelmässiger  Begränzung  durch  Marken  an  ihrem  Umfange  zu  call- 
briren,  wird  eine  kaum  vorkonunende  Aufgabe  sein,  doch  Hesse  sich  dieselbe  erforderlichen 
Falles  nach  den  angegebenen  Messungsmethoden  z.  B.  durch  die  Wägungsmethode  lösen. 
Gesetzt,  das  ganze  Volumen  eines  solchen  Körpers  wäre  V  und  sein  Gewicht  wäre  P,  sein 
Gewichtsverlust  im  Wasser  =  p ,  es  sollten  auf'  dem  Umfange  Schnittebenen  durch  Marken 
angegeben  werden ,  die  den  Körper  in  n  gleiche  Theile  zerlegten.    Man  würde  dann  auf  der 

Waage  von  dem  Gewichte  P  succcssive  Gewichte  jedesmal  im  Betrage  von  —  hinwegnehmen 

II 

nnd  den  Körper  bis  zur  Gletchgewichtsstellung  der  Waage  in   Wasser  tauchen  lassen;   die 

successiven  Durchschnitte  der  Wasserebenc  durch  den  Körper  würden  die  von  —  zu  —  fort- 

schreitenden  Theilflächen  bezeichnen. 

Häufiger  wird  die  Aufgabe  sein,  einen  regelmässig  gestalteten  Vollkörper,  z.  B.  einen 
Gylinder,  wie  solcher  u.  A.  von  dem  oberen  Theile  des  Skalenaräometers  gebildet  wird,  in 
gleiche  Theile  von  bestimmter  Grösse  zu  zerlegen.  Die  Eintheilung  geschieht  empirisch, 
•Ddem  man  das  Volumen  des  Cylinders  durch  ein  Wägungsverfahren  ermittelt  und  zwischen 
den  Endpunkten  der  anzubringenden  Skale  n  Längentheile  anbringt.  Soll  z.  B.  ein  Skalen- 
ariiometer  getheilt  werden ,  um  die  vcrliältnissmässigen  Volumina  von  einer  gleichen  Gewichts- 
menge  von  Wasser  und  schwereren  Flüssigkeiten  zu  bezeichnen,  so  wird  das  Gewicht  des  hohlen 
Gefasses  g  in  Ftg,  S4  ( S.  570 )  dur^h  Eingiessen  von  Quecksilber  regulirt,  bis  es  zu  einem 
oberen  Punkte  a  des  cylindrischen  Halses  ab  im  Wasser  einsinkt;  darauf  wird  es  in  eine 
schwerere  Flüssigkeit  von  bekanntem  specif.  Gewichte,  etwa  =  4,iö  getaucht,  in  welches 
es  nur  bis  e  einsinkt,  wobei  sich  das  Volumen  der  verdrängten  Flüssigkeit  zu  dem  im  ersten 
Falle. onigekehrt,  wie  die  specif.  Gewichte,  also  wie  0,8  :  4  verhält.  Bei  e  wurde  also 
ein  Yolom  0,8  an  der  Skale  zu  verzeichnen  sein,  wenn  das  Volumen  bei  a  =  /  ist.  Bei 
vorausgesetzter  genauer  Gylinderform  des  Halses  würde  also  eine  Skale  nach  Hunderttbeileu 
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des  Wasscrvoliimeiis  aufgetragen  werden  können,  wenn  die  Grade  eine  Grosse   von    V,e  des 

Abstandes  zwischen  a  und  c  erhielten. 

Fehler  in  der  Cylinderforni  des  Halses  lassen  sich  zwar  corrigiren,  indem 
^  man  entweder  die  Grade  der  Theilung  entsprechend  den  Abweichungen  der  Cylioder- 
form  von  ungleicher  Grösse  macht,  oder  die  Abweichungen  der  Wcrthe  der  Theii- 
striche  bei  gleichen  Graden  empirisch  ermittelt,  indessen  wird  man  bei  der  Ver- 
fertigung dieser  Klasse  von  Apparaten,  um  die  Weitläuftigkeii  der  CorrectioDfo 
zu  vermeiden,  möglichst  cylindrische  Röhrenstücke  auswählen.  Skalenanometer 
bei  gleicher  Länge  der  Grade  geben,  von  geschickten  Künstlern  wie  J.  G.  Greihcr  jun. 
u.  A.  verfertigt,  das  Volumen  bis  auf  Viooo  sicher  an. 

Am  gewöhnlichsten  ist  endlich  die  Aufgabe  der  Volumentheilung  für  Hohl- 
räume und  zwar  wiederum  solcher  von  regelmässiger  meist  cylindrischer  GesUh. 
Abwägung  von  Quecksilbermengen ,  welche  einer  bestimn^ten  Volumeneinheit  gleirh 
sind,  liefert  bei  weiteren  Gefässen,  Eudiometerröhren  u.  dergl.  die  erstere  gröbere 
Kintheilung,  welche  alsdann  durch  lineare  Theilung  in  feinere  Theile  zerlegt  wird. 
Soll  z.  B.  die  gröbere  Theilung  Cubikcentimcter  geben,  so  sind  bei  der  Tempe- 
ratur t  des  Quecksilbers 

r\g.  Ol,  Grammen 
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Quecksilbers  abzuwägen,   diese  in  das  vertikal  gestellte  Gefass  zu  schütten  und  genau  in  der 
Ebene  des  Niveaus  ein  Tlieilstrich  am  Gylindermantel  zu  ziehen. 

Um  letztere  Operation  leicht  und  sicher  auszuführen,  hat  man  mit  dem  Reisswerkf^ 
welches  den  zum  Schneiden  der  Theilstrichc  bestimmten  Diamanten  trägt,  eine  Spitze,  welche 
genau  in  der  Horizontalebene  des  Diamanten  liegt,  so  verbunden ,  dass  dieselbe  in  das  Inaerf 
des  Gefasses  reicht  und  durch  Berührung  der  Flüssigkeitsoberfläche  genau  den  Punkt  bezeichiMi, 
bis  zu  welchem  das  Reisswerk  bewegt  werden  muss,  um  an  der  richtigen  Stelle  das  Gleich- 
gewicht zu  geben. 

Zu  beachten  wird  bei  der  Benutzung  eines  solchen  calibrirten  Gefasses  sein,  dass,  wenn 
eine  andere  Flüssigkeit  wie  Quecksilber  darin  gemessen  wird,  wegen  der  verschiedeaeB 
Oberflächenform  der  Flüssigkeiten  die  erste  Abtheilung  der  Theilung  fehlerhaft  ist  imd  ob 
den  Betrag  der  zwischen  den  beiden  Oberflächenformen,  des  Quecksilbers  und  der  anderfo 
Flüssigkeit  corrigirt  werden  muss.  Ebenso,  wenn  eine  an  einem  Ende  verschlossene  Maass- 
röhre durch  Einfüllen  des  gewogenen  Quecksilbers  calibrirt  wurde,  aber  bei  der  Benutzung,  i.  B. 
zum  Messen  von  Gasen,  mit  Quecksilberabschluss  in  umgekehrter  Stellung  benutzt  wird, 
so  ist  die  letzte  Abtheilung  bei  der  Ablesung  um  den  doppelten  Betrag  des  Ranmes  fehler- 
haft, der  zwischen  der  Quecksilberkuppe  und  der  Gefässwandung  liegt. 

Das  Theilen  des  Inhaltes  enger  Röhren,  wie  z.  B.  der  Thermometerröhren,  geschieht 
durch  lineare  Theilung,  nachdem  man  sich  vor  Verarbeitung  der  Röhre  von  ihrer  cylindriacbeo 
Form  überzeugt  hat.  Dies  geschieht  am  einfachsten  dadurch,  dass  ein  Stück  der  Rohre  mit 
Quecksilber  gefüllt  und  dieser  Quecksilberfaden  successive  über  die  ganze  Länge  der  RöWe 
verschoben  wird,  eine  Methode,  die  schon  früh  in  Gebrauch  war  (Hentsert  4758,  Laxbekt 
4779)  und  noch  jetzt  allgemeine  Anwendung  findet.  Wenn  die  Röhre  überall  gteicbei 
Querschnitt  haben,  sich  also  als  cylindrisch  beweisen  soll,  so  muss  die  Länge  des  Queck* 
Silberfadens  überall  dieselbe  sein. 

Eine  nicht  cylindrische  Röhre  lässt  sich  durch  ein  ganz  ähnliches  von  Gay  Lüssac  an- 
gegebenes Verfahren  calibrircn,  indem  aus  der  Aenderung  der  Länge  bestimmt  wird,  welche 
ungleichen  Abstände  die  auf  der  Skale  anzubringenden  Theilstriche  erhalten  müssen.  Eiat 
eigene  Theilmaschinc  gab  Rudberg  an. 

Es  kann  aber  auch  die  in  gleiche  Theile  gctheiltc  Skale,  wie  Bessel  zeigte,  bei  nicht 
cylindrischen  Röhren  in  derselben  Weise  für  die  Angabe  der  gleichen  Volnmenwerthe  beiechaH 
werden,  indem  man  an  der  Skale  selbst  beobachtet,  welche  verschiedenen  Längen  ein  Qveck- 
silberfaden  an  verschiedenen  Stellen  der  Röhre  einnimmt. 
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Die  genauere  Angabc  dieser  Correctionsmethoden  wird  bei  der  Besprechung  der  speciellen 
Instrumente  stattzufinden  haben.    (S.  übrigens  den  Literaturnachweis.) 

g.  Messung  vom  Vielfachen  eines  Volumens.  Das  Vielfache  eines  Volumens  wird, 
wie  aus  dem  Gesagten  erhellt,  sich  auf  die  Wiederholung  der  einfachen  Volumenmessung 
zurückfuhren,  wie  schon  die  Theilung  eines  ganzen  Volumens  diese  Wiederholung  der  Volumen- 
bestimmung einzelner  Theile  ii)  sich  iSchliesst.  Hierauf  beruht  das  üblichste  Verfahren  bei 
der  Aichung  oder  Ajustirung  grosser  Gefässe  oder  bei  der  Ermittlung  grosser  Massen, 
die  durch  eine  einzelne  Messungsoperation  nicht  zu  ermitteln  sind,  z.  B.  der  Wassermenge, 
welche  ein  Bach  in  bestimmter  Zeit  liefert,  der  Masse  des  Soolwassers,  welches  zur  Gradi- 
rung  geleitet  wird*u.  s.w.  Die  Aichung  kann  dabei  nach  der  Ausmessungs-  oder  auch 
nach  der  Wägung smethode  vorgenommen  werden. 

Der  Grundidee  nach  ist  es  nichts  anderes  wie  dieses  Aichungs verfahren,  welches  bei 
einer  Anzahl  zur  Messung  von  Flüssigkeiten  und  Gasen  bestimmten  Instrumenten,  nämlich 
bei  einigen  Arten  der  Wassermesser,  der  Spiritusapparate,  bei  den  Gasuhren  u.  s.  w.,  Anwen- 
dung findet. 

Diese  Apparate  sollen  sämmtlich  Registcrinstrumente  sein,  d.  h.  eine  Einrichtung  haben, 
welche  die  Zahl  der  in  einem  verflossenen  Zeiträume  erfolgten  Messungsoperationen  von 
gleichem  Werthe  -angeben.  Zu  dem  Zwecke  wird  die  Bewegung  des  sich  entleerenden 
Maassgefässes  in  sehr  verschiedener  Weise  verwendet,  um  ein  Zählerwerk  in  Gang  zu  setzen. 
Bei  den  Spiritusmessem  kommt  noch  die  Aufgabe  hinzu,  auch  die  Qualität  der  gemessenen 
Flüssigkeit  zu  registriren,  was  gewöhnlich  so  geschieht,  dass  eine  kleine  Probe  aus  jeder 
Maasseinheit  in  ein  besonderes  Gefäss  entleert  wird. 

Da  diese  Vorrichtungen  nur  mehr  oder  weniger  genaue,  wenn  auch  für  technische 
Verwendungen  ausreichende  Messungen  erlauben,  so  wird  es  genügen,  dieselben  hier  angedeutet 
zu  haben,  und  im  Uebrigen  auf  die  technische  Literatur  verwiesen. 

h.  Indirekte  Volumenmessung  durch  Messung  der  Bewegung  einer  Masse. 
Da  eine  bewegte  Masse ,  indem  sie  auf  eine  andere  trifit ,  derselben  eine  Bewegung  ertheilt ,  so 
wird,  wie  schon  oben  erwähnt  ist,  durch  die  Kenntniss  der  Gesetze  für  diese  mitgetheilte  Be- 
wegung auf  die  Masse ,  mithin  auf  das  Volumen  des  dieselbe  veranlassenden  Körpers  geschlossen 
werden  können,  sobald  man  das  Resultat  der  erzeugten  Bewegung  beobachtet  oder  misst. 

Wir  berechnen  z.  B.  aus  der  Bewegung,  die  wir  am  ballistischen  Pendel  beobachten,  aus 
d^  bekannten  Masse  des  Pendels  und  derjenigen  der  Kugel  die  Geschwindigkeit  der  letzteren. 
Folglich  würde  umgekehrt  auch  mit  bekannter  Geschwindigkeit  der  Kugel  deren  Masse  und, 
wenn  noch  die  Dichtigkeit  bekannt  wäre,  deren  Volumen  berechnet  werden  können. 

Kine  solche  beobachtete  Bewegungsgrösse  wird  nun  zwar  kaum  zur  Volumbestimmung 
für  feste  Körper  benutzt,  wohl  aber  vielfach  für  Flüssigkeiten. 

Im  Wesentlichen  werden  drei  Klassen  der  hierher  gehörigen  Messwerkzeuge  unterschieden 
werden  können :  4 .  Bestimmung  der  Menge  durch  Ausflussgeschwindigkeit  einer  Flüssigkeit  unter 
bekanntem  Druck,  2.  Bestimmung  der  Menge  durch  direkte  Beobachtung  der  Geschwindigkeit 
(Schwimmer,  Woltmann'scher  Flügel  u.  s.  f.),  3.  Bestimmung  der  Menge  durch  die  beobachtete 
Wirkung  des  Stosses. 

Die  erste  Klasse  beniht  auf  dem  Gesetze  für  die  in  der  Sekunde  gelieferte  Ausflussmenge  Q 
einer  Flüssigkeit  aus  einer  Oefl'nung  vom  Querschnitt  F  und  unter  der  Druckhöhe  h^  wonach 

Q  =   nFYFgh 

ist ,  wo  n  einen  für  jeden  besonderen  Apparat  zu  bestimmenden  Goefficienten  >>  i  bedeutet. 
Die  Apparate  bestehen  also  aus  Gefässen  mit  einer  Ausflussöffhung  von  bestimmter  Form 
und  Grösse,  n  wird  durch  Versuche  mit  bekannten  Ausflussmengen  festgestellt  und  h  (bei 
Flüssigkeiten,  die  dem  h  entsprechende  Expansivkraft  bei  Luflmassen)  durch  lineare  Messung 
ermittelt. 

Die  zweite  Klasse  der  Apparate  benutzt  die  direkt  an  leichten  schwimmenden  Körpern 
(bei  Flosaigkeiten:  Hohlkugeln,  Schwimmstäbe  u.  dergl.;  bei  der  Luft:  Ballons)  zu  beobachtende 
oder  an  der  Umdrehungsgeschwindigkeit  einer  leicht  beweglichen,  in  die  Flüssigkeit  getauchten- 
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Vorrichtung  zu  messende  Geschwindigkeit  c,  um  aus  dieser  und  dem  gleichfalls  xu  mewendeo 
Querschnitte  F,  durch  weichen  die  Flüssigkeit  sich  hewegt,  die  Menge  Q  =  F*e  za  findeo. 
Der  vorziiglichste  Apparat  dieser  Klasse  ist  der  WoLTMAiiif'sche  Flügel,  der  in  Stkvehsox's 
Hydrometer  nur  unwesentliche  Constructionsänderungen  erhalten  hat.  Dieser  Apparat  besteht 
aus  einem,  den  Windmühlenrädern  ähnlichen,  sehr  leicht  beweglichen  Flügelrade,  welches 
der  bewegten  Flüssigkeit  normal  entgegengerichtet,  dadurch  in  Rotation  versetzt  wird  und  die 
Axendrehung  auf  ein  Zählerwerk  überträgt.  Die  einer  bestimmten  Umdrehungszahl  ent- 
sprechende Geschwindigkeit  der  Flüssigkeit  wird  durch  den  Versuch  bestimmt,  indem  man 
den  Apparat  in  eine  bewegte  Flüssigkeit  bringt,  deren  Geschwindigkeit  anderweitig  ermittelt 
ist,  oder  auch,  indem  man  in  einer  ruhenden  Flüssigkeit  den  Apparat  mJt  gemessener  Gt- 
schwindigkeit  bewegt. 

Bei  der  dritten  Klasse  der  Apparate  endlich  lässt  man  die  bewegte  Flüssigkeit  im  Stosse 
oder  durch  Rückwirkung  auf  einen  Körper  wirken  und  beobachtet  die  Bewegung  der  gestosseoeo 
Masse.  Die  Theorie  dieser  Apparate  ist  verschieden,  je  nachdem  eine  Flüssigkeitssiule  ge- 
hoben (PiTOT*sche  Röhre),  oder  ein  pendelartig  aufgehängter  Körper  aus  der  GleichgewicfatK- 
läge  gebracht  (Strompendel,  Wasserhebel  u.  s.  w.),  oder  ein  tourbinenartiges  Rad  in  Drehung 
versetzt  wird;  sie  kommt  aber  immer  darauf  hinaus,  aus  dem  Stosseffecte  die  Geschwindig- 
keit der  stossenden  Flüssigkeit  und  dann  aus  dieser  Geschwindigkeit  und  dem  zu  messenden 
Querschnitte  der  Flüssigkeit  die  Menge  derselben  zu  bestimmen.  Ein  sinnreicher  und,  wie  es 
scheint  besonders  zuverlässiger  Apparat  dieser  Klasse  ist  der  SiEMziis'sche  Wassermesser, 
der  mit  Hülfe  der  vom  ausfliessenden  Wasser  einer  kleinen  Tourbine  ertheilten  Geschwindig- 
keit die  Menge  des  ausfliessenden  Wassers  bestimmt  und  registrirt. 
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ö.    Messen  der  Masse. 

A.    Die   Hebelwaagen. 

§    <82. 

Messen  einer  Masse  heisst  die  Grösse  der  Erdanziehung  auf  den  zu  mes- 
senden Körper  durch  die  auf  eine  zur  Maasseinheit  gewählte  Masse,  die  Ge- 
wichte, ausgeübte  ebenso  grosse  Erdanziehung  ausdrücken. 

Dies  kann  direkt  geschehen,  durch  die  verschiedenen  Wägungsmethoden, 
oder  indirekt,  durch  Beobachtung  von  Wirkungen,  die  von  der  Masse  eines 
Körpers  abhängig  sind. 

Beim  Wägen  eines  Körpers  beobachten  wir,  welche  Gewichtsmenge  erfor- 
derlich ist,  um  dieselbe,  oder  eine  nach  statischen  oder  hydrostatiscben 
Grundsätzen  gleiche  Wirkung  hervorzubringen,  wie  durch  den  Körper. 

Die  wichtigsten  Wägungsmethoden  und  Wägungsvorrichtungen  beruhen  auf 
drei  verschiedenen  Arten  der  Herbeiführung  einer  gleichen  Wirkung  für  Körper 
und  Gewichte,  nämlich: 

4.  Gleichgewichtsstellung  an  einem  Hebel  oder  einem  Systeme  yon  Hebelo 
(gleicharmige  Waage,  Schnell waage,  Brückenwaage,  Zeigerwaage); 

5.  Glcichgewichtsstellung  durch  hydrostatischen  Druck  (Aräometer  mit  Aof- 
lagegewicht  oder  Senkwaagen); 

3.    Gleichgewichtsstellung  gegen  die  Formänderung  eines  elastischen  KSrpers 
(Dynamometer,  Federwaagen,  Torsionswaagen). 
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iDdem  es  hier  darauf  ankommt,  diese  verschiedenen  Methoden  zur  Massen - 
bestimmung  zu  erläutern  und  den  Grad  ihrer  Zuverlässigkeit  bei  dem  jetzigen 
Zustande  unserer  Hülfsmittel  anzugeben ,  werden  die  mathematischen  und  physi- 
kalischen Grundsätze,  auf  welche  sich  die  hier  ohne  nähere  Begründung  zu 
gebende  Theorie  der  Apparate  stützt,  als  bekannt  vorausgesetzt 

Hebelwaagen    und  Wägung  auf  denselben. 

Nach  dem  Gesetze  des  Hebels  besteht  Gleichgewicht,  wenn  p  und  q  die 
auf  beiden  Seiten  der  Drehungsaxe  drehenden  Kräfte,  a  und  b  deren  senkrechte 
Abstäpde  von  der  Drehungsaxe  sind,  sobald  die  Bedingung 

ap   =   bq 4) 

erfüllt  -ist. 

Sind  die  senkrechten  Abstände  oder  die  Hebelarme  a  und  b  bekannt,  so 
ergiebt  sich  aus  der  Gleichung  4)  das  Yerhältniss  von  p  zu  q,  d.h.  von  dem 
als  Maass  benutzten  Gewichte,  etwa  p,  zu  dem  zu  wägenden  Körper  q, 

Ist  a  =  6,  so  ist  die  Waage  eine  gleicharmige,  andern  Falls  eine  ungleich- 
armige, wohin  die  Schnellwaage,  Zeigerwaage  und  manche  Brückenwaage  gehöct. 

Wirken  mehrere  Belastungen  pp^ .  ..qq^,, .  in  den  Abständen  aa, ...  66, ... 
auf  beiden  Seiten  der  Drehungsaxe,  so  ist  die  Gleichgewichtsbedingung 

ap  H-  a,/),  +....    =    6^  -j-  6,^,  -f- 2). 

Unter  diese  Gleichung  fallen  Waagen,  bei  denen  Gewichte  gleichzeitig  in  ver- 
schiedenen Entfernungen  von  der  Drehungsaxe  angebracht  werden,  oder  genau 
genommen  aHe  Hebelwaagen,  indem  bei  ihnen  das  Gewicht  des  Hebels  selbst 
als  eine  Belastung  anzusehen  ist,  die  in  anderer  Entfernung  von  der  Axe  wirkt 
wie  die  Gewichte  und  der  zu  wägende  Körper. 

Sind  mehrere  Hebelsysteme  verbunden  und  die  resp.  Abstände  der  Hebel- 
arme der  einzelnen  Hebel  ab  0,6,  ....,  die  am  ersten  und  letzten  Hebelarme 
wirkenden  Belastungen  p  und  q,  so  ist  die  Gieichge Wichtsbedingung 

(o-a,  ....)jö   =   (6*6,  ....)^ 3). 

Hierher  gehören  die  Strassburger  und  ähnliche  Brückenwaagen. 

a.    Die  gleicharmige  Waage. 

Die  gleicharmige  Waage  ist  ein  Hebel  (der  Waagebalken)  ab  {Fig.  SS  A 
und  B,  S.  576),  der  um  eine  lineare,  senkrecht  auf  ab  stehende,  horizontale 
Axe  c  drehbar  ist  und  durch  diese  in  2  gleiche  Theile  oc  =  c6  =  /  getheilt 
wird.  Bei  a  und  6,  den  Aufhängepunkten,  die  mit  c  in  derselben  Ebene  liegen 
sollen,  sind  die  gegeneinander  wirkenden  Belastungen  p  entweder  unmittelbar 
anzubringen  oder  an  besondern  Vorrichtungen,  den  Waageschalen.  Die  Stellung 
des  Waagebalkens  zur  Horizontalcbene  wird  durch  einen  Zeiger  angegeben,  der 
mit  dem  Waagebalken  in  fester  Verbindung  steht,  gewöhnlich  senkrecht  über 
oder  unter  c  angebracht  ist  und  entweder  nun  die  Horizontalstellung  von  ab 
genau  erkennen  lässt,  indem  er  dann  gegen  eine  feste  senkrecht  oberhalb  oder 
unterbaib  c  gelegene  Marke  einstehen  muss,  oder  eine  Winkelbewegung  zu 
messen  gestattet,  indem  die  Spitze  des  Zeigers  über  einem  Gradbogen  spielt; 
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letztere  Einrichtung  haben  alle  feineren 
Waagen,  während  erstere  für  die  ge- 
wöhnlichen Krämerwaagen  ausreicht 
Der  Waagebalken  ist  zu  beiden 
Seiten  von  c  symmetrisch  geformt  and 
von  gleichartiger  Masse,  die  etwaigen 
Aufhängevorrichtungen  von  gleichem 
Gewichte. 

Der  Waagebalken  wird  dann,  wenn 
gleiche  Belastungen  p  und  p  *bei  a 
und  fr  vertikal  nach  unten  ziehen,  im 
Gleichgewichte  sein,  wenn  er  hori- 
zontal gerichtet  ist.  Die  Lage  des 
Schwerpunktes  müsste  dabei  jedenfalls 
in  der  durch  c  gelegten  Yertikalehene 
sein,  doch  könnte  die  Waage,  wie  es 
zur  Ausführung  von  Abwägungen  noth- 
wendig  ist,  nur  in  stabiler  Gleich- 
gewichtslage sein,  wenn  der  Schwe^ 
punkt  der  ganzen  um  c  drehbaren 
Masse  (die  Waage  sammt  ihren  Be- 
lastungen) unterhalb  c  Uegt 

Die  Waage  wird  daher  so  con- 
struirt,  dass  diea  immer  der  Fall  ist 
der  Schwerpunkt  des  Balkens  s  also 
unter  dem  Drehpunkte  c  liegt  Diese 
Entfernung  sc  sei  für  einen  bestimmten  Fall  =  e  und  das  Gewicht  des  Waage- 
balkens =  g.  Wird  dann  an  dem  einen  Aufhängepunktc  6  eine  Masse  von  der 
Grösse  x  zu  der  auf  beiden  Seiten  gleichen  Belastung  p  hinzugefügt,  so  wird 
sich  fr  nach  unten  drehen ,  dadurch  aber  der  Schwerpunkt  5  des  Balkens  auf  die 
andere  Seite  der  Drehungsaxe  gebracht  (während,  wenn  die  Aufhängepunkte 
und  die  Drehungsaxe  in  derselben  Horizontalebene  liegen,  der  Schwerpunkt  der 
an  den  Aufhängepunkten  angebrachten  Massen  immer  in  der  durch  die  Drehungs- 
axe gelegten  Vertikalebene  sich  befindet),  und  folglich  haben  wir,  wenn  bei 
herbeigeführter  schiefer  Gleichgewichtsstellung  der  Waagebalken  sich  um  dei 
Winkel  u  gedreht  hat,  nach  Formel  i) 


Fig.  52. 


p  •  Z  •  COS  a  -h  j  •  e  •  sin  !K   =   (p  +  a?)  •  /  •  cos  u 


woraus  folgt 


tanga   = 


X  •  / 


Durch  diesen  Ausdruck  sind  die  Bedingungen  angegeben,  von  welchei  dfe 
Grösse  der  Drehung  des  Waagebalkens ,  d.  h.  diejenige  Grösse  bestimmt  ist,  fe 
uns  zur  Erkennung  der  Gleichheit  von  p  auf  beiden  Seiten  führt,  die  sogeMdHle 
„Empfindlichkeit''  der  Waage.    Die  Waage  ist  so  empfindlicher,  je  Btagtf 
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jeder  Arm  /  des  Waagebalkens,  je  leichter  der  Waagebalkon  (j  und  je  kleiner 
der  Abstand  e  des  Drehpunktes  vom  Schwerpunkte  ist. 

Je  grösser  die  Empfindlichkeit  einer  Waage  ist,  um  so  kleiner  muss  das 
Moment  g  -  e  -  simt  sein,  welches  die  ZurUckfdhrung  des  Schwerpunktes  auf 
den  tiefsten  Punkt  veranlasst,  daher  wird  eine  empfindliche  Waage  in  lang- 
sameren Schwingungen  ihre  Gleichgewichtsstellung  annehmen,  als  eine  weniger 
empfindliche. 

Die  Schwingungszeit  einer  Waage  ist  nämlich,  wenn  ß  =  das  Verhält- 
niss  des  Trägheitsmoments  des  Balkens  zum  Trägheitsmoment  der  Belastung, 
A  die  Endgeschwindigkeit  2G  eines  freifallenden  Körpers  am  Ende  der  ersten 
Sekunde,  n  das  Verhältniss  der  Belastung  zum  Gewichte  des  Waagebalkens  be- 
deutet, in  Sekunden  ausgedrückt: 

t   =   —  ^ (Tralles). 

Weil   für   kleine  Winkel    die  Tangenten   den  Bögen   gleichgesetzt  werden 
können,  so  wird  für  geringe  Ueberbelastungen  x  die  Grösse  des  Ausschlags- 
winkels proportional  zur  Uebcrbelastung  sein.    Ist  daher  für  bestimmte  Grössen 
ge  und  /  der  durch  ein  kleines  Gewicht  x  bewirkte  Ausschlag  =  a   ermittelt, 
80  deutet  ein  Ausschlag  von  nu  auf  eine  Uebcrbelastung  nx.   Dies  gilt  indessen 
aar,  so  lange  die  Grösse  der  Reibung  in  den  Axen  als  gleichbleibend   ange- 
tommen  werden  kann.    Da  aber  die  Reibung  mit  der  Belastung  wächst,  so  ist 
der  Werth  von  x :  a  nur  für  nahezu  gleichbleibende  Belastungen  ein  constanter. 
Die  zu  feinen  Wägungen  bestimmten  Waagen  lassen  bei  guter  Gonstruction 
den  millionsten  Theil  und  noch  weniger  desjenigen  Gewichtes  erkennen,  welches 
als    grösste  Belastung  auf  einer  der  Waa^eschalen   angewendet   werden    kann 
(Feinheit  der  Waage  bei  ihrer  grössten  Tragfähigkeit). 

Da  an  der  gleicharmigen  Waage  Gleichgewicht  ist,  wenn  der  zu  wägende 
Korper  von  der  Masse  q  gleich  ist  der  Masse  der  Gewichte  p,  so  besteht  das 
Wägungsverfahren  darin,  dass  entweder  q  auf  die  eine  Seite  der  Waage  ge- 
bracht und  p  so  lange  verändert  wird,  bis  die  Gleichgcwichtsstellung  herbei- 
geführt wurde,  oder  dass  erst  q  mit  einer  beliebigen  Masse  auf  der  andern 
Seite  ins  Gleichgewicht  gesetzt,  dann  hinweggenommen  und  eine  an  die  Stelle 
von  q  gebrachte  Gewichtsmasse  p  bis  zur  abermaligen  Herstellung  des  Gleich- 
l^ewichtes  geändert  wird  (Princip  der  doppelten  Wägung).  Das  erstere  Ver- 
ehren setzt  eine  richtig  construirte  Waage  voraus,  das  zweite  Verfahren  ge- 
stattet auch  mit  fehlerhafter  Waage  richtige  Wägungen  auszuführen. 

b.    Zeigerwaagen. 

Zeigerwaagen  sind  Hebel,  bei  denen  durch  die  Belastung  des  einen  Armes  a 
(Fig.  55  A^  S.  578)  mit  p  und  dadurch  hervorgerufene  Drehung  des  Hebels  um 
den  Winkel  <^  eine  constante  Masse  m  so  weit  von  der  Drehungsaxe  cm  ent- 
fernt wird,  während  die  zn  wägende  Masse  p  sich  derselben  nähert,  bis  die 
Qleiddieit  der  Momente  herbeigeführt  ist;  die  Abstände,  bis  zu  welchen  die 
eonstanle  Masse  entfernt  (=  c)  und  die  zu  wägende  genähert  (=6)  wurde, 
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bcstimmeD   das   Geiricbt 

des  Körpers:  p^-r-m. 

Anstatt  die  Abstände  la 
messen ,  lasst  man  eines 
mit  m  verbundenen  Zei- 
ger auf  einer  TheihiDg 
spielen  und  bestimmt  em- 
piriscb  die  den  verschie- 
denen Stellungen  des  Zei- 
gers entsprechenden  Be- 
lastungen p,  deren  WerilH 
neben  den  Theilstricb« 
auf  der  Tfacilung  ange- 
geben werden. 
Die  Zeigcrwaa((C  ist  mithin  ein  sehr  bequemes  Instrument  zur  Wägung,  it 
die  Gewichtägrüsso  der  Masse  unmittelbar  aus  der  von  selbst  erfolgenden  Ein- 
stellung erhalten  wird ;  sie  giebt  aber  nur  einen  geringen  Grad  von  GenanigkeA 
im  Verliältniss  zu  der  grüssten  Belastung,  die  auf  ihr  abgewogen  werdcfl 
kann  [s.  u.). 

Die  Zeichnungen  Fig.  S5  B  und  C  zeigen  zwei  verschiedene  AusfUbnuigcfl 
gewöhnlicher  Zeigerwaagen.  Bei  Fig.  S3  B  steht  die  mit  dem  Index  versdicK 
Masse  m  bei  unbelasteter  Waageschalc  senkrecht  und  ist  deshalb  für  die  Schale 
ein  Gegengewicht  n  erforderlich.  Bei  Fig.  S3  C  fällt  dieses  Gegengewicht  fori 
und  liegt  der  Nullpunkt  der  Theilung  nicht  senkrecht  unter  dem  Drehungspunkto- 

c.    SchncllwaagoD. 
Die  Schnell  Waagen  sind  ungleicharmigc  Ueltel;  sie  haben  entweder  eine  ei- 
veränderliche  Lage  fUr  den  Unterstützungspunkt  C{Pig.  S4)  und  Aufhängepunkt S 

der  Last  L^=p,  währet' 

der  AufhängepuDkt  D  im 

zur    WäguDg    dieoetta 

Gewichtes    G  =  f   Te^ 

änderlicb     ist    (röoische 

Schncllwaage,  die  gewi^- 

I  liehe),    oder    der   \JfMc- 

I  Stützungspunkt     C    kiM 

zwischen    den   constwia 

Punkten    D    und   £  ^a- 

schoben  werden  (düistte 

oder  schwedische  SdiKÜ- 

waage).   Nach  der  Weich' 

t  gewichtsbedingun^dp^^ 

ist  p  dnrcli  —  9 


imw/wm 
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man  würde  also  aus  dem  constanten  Gewichte  G  =  q  und  den  zu  messenden 
Längen. a  und  fr  die  Grösse  der  Last  L  =  p  berechnen  können;  einfacher  ist 
es  jedoch,  an  dem  Hebelarme  fr  eine  Theilung  anzubringen  und  an  dieser  die 
einer  jeden  Stellung  des  Laufgewichtes  G  (bei  den  römischen  Sehn.)  entsprechen- 
den Werthe  fUr  die  Last  L  anzumerken. 

Häufig  erhält  die  Schnellwaage  die  Einrichtung,  dass  mehrere  UnterstUtzungs- 
punkte  CC^,,.  in  constanten  Entfernungen  von  E  angebracht  sind,  damit  das 
Moment  des  Laufgewichtes  zur  Abwägung  grösserer  Lasten  dienen  könne,  so- 
bald C^E  kleiner  ist  als  CE;  natürlich  muss  für  jeden  verschiedenen  Aufhänge- 
punkt eine  besondere  Theilung  vorhanden  sein. 

Schnellwaagen  werden  von  sehr  grossen  Dimensionen  zur  Abwägung  sehr 
bedeutender  Lasten  construirt,  können  aber  auch  so  klein  und  fein  getheilt  her- 
gestellt werden,  dass  sie  eine  erhebliche  Feinheit  bei  der  Wägung  geringer 
Lasten  gestatten;  die  Ausführung  der  Wägungsoperation  ist  aber  im  letzteren 
Falle  umständlicher,  wie  bei  den  zu  feinen  Wägungen  eingerichteten  gleich- 
armigen Waagen. 

d.    Brückenwaagen. 

Die  Brückenwaagen  sind  ungleicharmige  Hebel  oder  Systeme  mehrerer 
combinirter  ungleicharmiger  Hebel  mit  constantem  Verhältniss  der  Längen  der 
Hebelarme.  Gewöhnlich  wird  das  Verhältniss  der  Hebelarmlängen  so  gewählt, 
dass  das  Gewicht  in  einem  einfachen,  decimal  verkleinerten  Verhältnisse  zur 
Last  steht,  also  in  dem  Ausdruck 

(a  •  a,  . . . .)  G   =   (fr  •  fr,  . . . .)  Zr 


ler  Werth  ^ '  gleich  10,   100   oder  1000  wird  (Decimalwaage,   Cente- 

simalwaage). 

Da  bei  den  Abwägungen  auf  diesen  Waagen  eine  Masse  stets  durch  er- 
tieblich  kleinere  Gewichte  ausgedrückt  wird,  so  ist  es  klar,  dass  die  Feinheit 
ier  Wägung  hinter  der  von  gleichnamigen  Waagen  zurückbleiben  muss,  wenn 
iQch  bei  beiden  Klassen  gleiche  Vollkommenheit  der  Gonstruction  vorausgesetzt 
Mrird.  Indessen  sind  für  viele  Zwecke  derartige  Waagen  wegen  der  bequemen 
Benutzung  derselben  und  wenn  es  nicht  auf  sehr  feine  Gewichtsbestimmungen 
ankommt,  auch  für  wissenschaftliche  Beobachtungen  von  Nutzen. 

a.    Die  gleicharmige  Waage. 

Da  bei  den  gewöhnlichen  Krämerwaagen  dieselben  Gonstructionsbedingungen  nur  in 
minderem  Grade  besteben,  wie  für  die  feinsten,  zu  wissenschaftlichen  Untersuchungen  be- 
ytiitiinten  Waagen,  so  wird  die  Beschreibung  der  verschiedenen  Gonstructionstheile  an  dem 
Beispiele  einer  gut  ausgeführten  Waage  genügen,  wozu  ich  eine  RoBiNSon'sche  Waage  von 
lOVs  Zoll  engl.  Baikenlängc  wähle,  da  die  bei  diesen  W^aagen  zuerst  angewendeten  Formen 
iD  geringen  Modificationen  von  den  meisten  der  neueren  Künstler  angenommen  sind  und  gerade 
voo  den  RoBiiisoü'schen  Waagen  meines  Wissens  keine  Abbildungen  existiren. 

AB  {Fig.  SSa,  S.  580)  ist  der  aus  Rothguss  hergestellte  rautenförmige  Rahmen,  welcher  den 
Watgebalken  bildet;  an  ihm  ist  die  prismatische  Stahlscheibe  c  befestigt,  deren  Schneide  auf  der 
von  hartem  Stein  gebildeten  ebenen  Unterlage  q  ruhend,  die  Drehungsaxe  bildet.  Die  Enden 
des  fiiOcens  tragen  zwei  andere  nach  oben  gerichtete  prismatische  Schneiden  a  und  ^,  über 
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welche  die  aus  harten  Steinen  );ebil<ietf[i  Plslteii  de  gehängt  sind,  um  daran  die  Wugf 
schalen  f  und  g  zu  befestigen.  Die  Schneiden  ae  und  b  sollen  sowohl  in  einer  HoriiM)l>1- 
ebene  liegen,  als  unter  einander  parallel  sein  und  von  a  bis  e  genau  denselben  Abstand  ^ 
von  c  bis  b  haben.  Zur  Regulirung  dieser  Verhaltnisüe  dienen  Schrauben,  deren  Wirkaf 
aus  der  Detaiizeiclmung  Fig.  SSb  von  selbst  klar  ist.  Die  HorizontalsIeUuag  iet  Vttff 
balkens  oder,  was  dasselbe  ist,  die  Vertikalstellung  der  die  Wssge  tragenden  Saale,  an(*« 
die  Platte  q  winkelrecht  befestigt  ist,  «ird  durch  die  am  Fussgeatetl  angebrachten  U- 
bellen  h  und  t  controllirt  und  kann  hiemach  mittelst  der  das  Fuasbrett  tragenden  Stellie)in«t(t 
herbeigeführt  werden.  An  AB  ist  Tertikai  unter  der  Schneide  g  der  Zeiger  s  anfcbiVcU, 
der  mit  seiner  Spitze  auf  einer  dradtheilung  (  spielt;  i  ist  als  Schraube  geschnitten  UDd  ■!■ 
Mutter  darauf  eine  Kugel  zu  bewegen,  welche  dazu  dient,  den  Schwerpunkt  dea  gamei 
Systemes  etwas  zu  heben  oder  zu  senken. 

Die  Aufbängeplatten  d  und  e  haben  Zapfen  (s.  Delailzeichnung  SSe'j,  mit  denen  sie  <* 
dreieckige  Einschnitte  passen,  deren  Scheitel,  gerade  über  den  Schneiden  a  und  b  lieget, 
die  Zapfen  aufnehmen,  sobald  durch  die  Stützen  m  und  n  der  Stab  r*  in  die  Höhe  gefilmt 
wird.  Die  seitlichen  Ansätze  von  ri  heben  gicichieitig  die  Platten  d  und  e  und  den  pw* 
Balken  AB  auf,  sobald  rt  aufwärts  gebt,  und  lassen  Balken  und  Platten  nieder,  wenn  ri  p- 
senkt  wird.  Dies  Heben  und  Senken  geschieht  durch  die  Hebelvorrichtung  I  (die  i 
bei  andern  Waagen  durch  eine  eicentrische  Scheibe  gebildet).  Senkrecht  über  der  Sdoei 
ist  endlich  an  AB  ein  vertikaler  Stift  p  angebracht,  um  welchen  RchreubetMitiB  rid  t 
Draht  gewanden  ist,  dessen  eines  Ende  einige  Linien  mch  auasen  ragt;  Je  nKh  der  Sld 
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dieses  überstehenden  Drahtendes  wird  etwas  mehr  Masse  nach  der  einen  oder  der  andern 
Seite  von  Aß  gebracht;  es  dient  also  der  Draht  zur  Ausgleichung  etwaiger  kleiner  Ungleich- 
heiten der  Massen vertheilung  rechts  und  links  von  der  Axe. 

Man  erkennt  aus  dieser  Gonstruction ,  dass  die  Waage  zu  feinen  Wägungen  vorzüglich 
geeignet  ist,  da  die  Bedingungen  der  (Gleichung 

lang  a   =   

g  '  e 

möglichst  dahin  ausgeführt  sind ,  um  fiir  ein  kleines  x  einen  Ausschlag  der  Waage  zu  erhalten. 
Die  Länge  des  Balkens  gleich  =  /  ist  zwar  nicht  bedeutend ,  aber  dafür  sind  e  und  g  sehr 
klein;  der  ganze  Balken  mit  Kinschluss  des  Zeigers  wiegt  nur  40  Grammen  (die  Stärke  der  den 
Rahmen  bildenden  Stäbe  ist  in  der  Mitte  4,7""'  und  verjüngt  sich  nach  den  Enden  auf  4,3""), 
die  Schalen  mit  den  Gehängen  38  Grammen;  die  Waage  ist  berechnet  zu  2000  Grains  oder 
nahe  430  Grammen  Belastung  in  jeder  Schale  und  wiegt  in  diesem  Falle  das  ganze  drehbare 
System  338  Grammen.  Bei  unbelastetem  Systeme  würde  durch  die  auf  den  Zeiger  zu  ver- 
stellende Kugel  der  Schwerpunkt  bis  in  den  Drehpunkt  verlegt  werden  können;  bei  voller 
Belastung  wird  daher  durch  Hinaufschrauben  der  Kugel  e  sehr  klein  gemacht  werden,  wenn 
man  möglichst  grosse  Empßndlichkeit  haben  will.    Die  Waage  giebt  bei  voller  Belastung  noch 

mit  2  Grains  Uebergewicht,   also   mit  -  der  einseitigen  Belastung,  einen  sehr  regel- 

mässig^ Ausschlag  von  4  °. 

Die«  ist  nun  eine  Gränze  der  Genauigkeit,  die  von  neueren  Constnictionen  feiner  Waagen 
nicht  allein  erreicht,  sondern  vielfach  übertrolTen  wird;  indessen  wird  für  die  meisten  Fälle 
die  genannte  Schärfe  der  Wägung  ausreichen. 

Im  Folgenden  mögen  die  wichtigeren  Abänderungen,  die  in  der  Constructiun  der  gleich- 
armigen Waagen  vorkommen,  er^^ähnt  werden. 

4.  Der  Waagebalken.  Die  in  der  Formel  für  die  Empfindlichkeit  der  Waage  ent- 
haltenen Bedingungen:  /  möglichst  gross  und  g  möglichst  klein  zu  machen,  sind  einander 
widerstreitend,  weil  es  mit  zunehmender  Länge  erforderlich  ist,  den  Waagebalken,  um  ihn 
gegen  Durchbiegung  zu  sichern,  fester  zu  machen,  was  im  Allgemeinen  eine  Verstärkung 
seiner  Dimensionen,  also  Vergrösserung  von  g  voraussetzt. 

Um  gleichzeitig  Festigkeit  und  Leichtigkeit  zu  erreichen,  setzte  Magellan  den  Balken 
ans  zwei  Hohlkegeln  zusammen,  die  in  der  Mitte  des  Balkens  mit  ihren  Grundflächen  anein- 
ander stossen.  Dies  führte  auch  Ramsden  und  mit  einiger  Veränderung  Mendelssohn  und 
Tbocghton  aus.  Später  wählte  Troughton  und  nach  ihm  Fortin  parallelepipedische  Stahl- 
stabe zu  den  Balken,  Robinson  die  durchbrochenen  Rahmen,  die  von  vielen  Mechanikern 
dahin  abgeändert  wurden,  dass  sie  eine  stumpfwinklich  dreieckige  Form  erhielten;  neuerdings 
sind  dann  wieder  volle  scheibenförmige,  auf  die  hohe  Kante  der  Scheibe  gestellte  Platten  ver- 
wendet worden,  wie  z.  B.  von  Girgensohn  U.A.,  wo  dann  fiir  Waagen  grosser  Tragfähigkeit 
eine  Verstärkung  an  dem  Scheibenrande  angebracht  wird. 

Ganz  neuerdings  sind  Waagebalken  aus  Aluminium  gemacht  worden  (Gollot  in  Paris; 
Bell  in  Newcastle  on  Tyne),  welche  allerdings  Festigkeit  und  Leichtigkeit  in  vorzüglicher 
Weise  vereinigen;  indessen  haben  diese  Balken  noch  keine  Verbreitung  gefunden  und  müssen 
ihre  Eigenschaften  erst  näher  geprüft  werden. 

Auch  aus  anderem  Material  als  Metall  sind  Waagebalken  ausgeführt  worden,  namentlich 
aus  Holz  und  Glas ,  indessen  ohne  besondere  Vortheile  darzubieten ,  da  die  Herstellung  genauer 
Balken  mindestens  gleiche  Schwierigkeit  macht  und  die  hygroskopischen  Eigenschaften  des 
Holzes ,  sowie  die  gleichfalls  erhebliche  Gondensation  des  Wasserdampfes  an  der  Glasoberfläche 
der  Zaverlässigkeit  der  Waage  entgegenstehen. 

2.  Die  Aufhängepunktc.  Eine  Drehung  der  Waage  kann  nur  eintreten,  wenn  das 
Moment  des  Uebergewichtes  auf  einer  Seite  grösser  ist,  als  die  in  der  Drehungsaxe  statt- 
findende Reibung.  Es  wird  daher  die  Aufgahe  sein ,  die  Reibungen  möglichst  klein  zu  machen, 
soweit  dies  unbeschadet  der  Festigkeit  der  Axe  geschehen  kann.    Eine  theoretische  Unter- 
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suchun^  über  diejenigen  Formen  für  die  Axen  und  Unterlagen,  bei  denen  der  EinOoss  der 
Reibung  am  vollständigsten  vermieden  wird,  wie  solcbe  von  v.  Gerstver,  Muhgke  u.  A.  an- 
gestellt ist,  zeigt,  dass  die  Drehung  entweder  in  Punkten  oder  auf  dem  Umfaoge  eines  an- 
endlich  dünnen  Gylinders,  der  auf  ebener  Unterlage  ruht,  erfolgen  müsse.  Diesen  Formeo 
entsprechen  sehr  volikonmien  die  üblichen  Aufliängungen  in  prismatischen  Schneiden,  aber 
auch  die  von  Steinueil  vorgeschlagene,  von  Girgensohn  ausgeführte  Aufhängung  auf  Kugeln, 
deren  Unterlage  eben  ist. 

Die  am  meisten  in  Betracht  kommende  Reibung  findet  an  der  Drehungsaxe  der  Waage 
statt,  gegen  welche  der  Druck  des  ganzen  Systcmes  wirkt,  zugleich  muss  diese  Axe  die 
grösste  Festigkeit  besitzen.  Die  Prismen  werden  aus  harten  Steinen  (Achat  bei  Girgehsobs's 
mittlerer  Waage)  oder  fein  polirtem  Stahl  gemacht.  Der  Winkel  des  Prismas  an  der  Kante, 
welche  die  Drehungsaxe  bilden  soll,  kann  für  Waagen  geringer  Tragfähigkeit  kleiner  sein, 
wie  bei  Waagen ,  die  starke  Belastungen  auszuhalten  haben.  Robinsoh's  Waage  hat  für  die 
mittlere  Schneide  einen  Winkel  von  etwa  50^,  für  die  Schneiden  der  Waageschalen  etwa  40  ^ 
Bei  dieser  Waage  bilden  die  drei  Drehungsaxen  gerade  Linien,  welche  den  Forderungen  der 
Theorie  nach  rechtwinklich  zum  Waagebalken  und  unter  einander  parallel  sein  soUrn. 
Letztere  Bedingung  ist  in  aller  Strenge  schwer  zu  erfüllen ,  und  hat  man  deshalb  die  Auf- 
hängung der  Schalen  in  Spitzen  vorgeschlagen ,  wobei  von  selbst  die  Bedingung  des  Parallelis- 
nius  wegfallt.  Zu  der  gebräuchlichsten  Art  der  Aufliängung  in  einem  Punkte  gehört  die,  bei 
welcher  die  Schneiden  am  Ende   des  Waagebalkens  von   einem  Ringe  r   (Fig,  56)   gebildet 

werden,  der  nach  innen  prismatisch  zugeschärfl  ist,  während 
die  Schale  in  jenem  Ring  vermittelst  eines  Hakens  k  auf- 
gehängt wird,  der  ebenfalls  prismatisch  zugeschärfl  iA. 
Diese  Construction  ist  zwar  theoretisch  vollkommen,  aber 
•  wegen  der  unvermeidlichen  Abnutzung  der  gegen  einander 
gekreuzten  Schärfen  stellt  sich  bald  eine  Unrichtigkeit  ein, 
weshalb  neuerdings  wieder  die  RoBiiisoif*schc  Aufhängnogs- 
methode  vorgezogen  wird. 

Die  Kugelaufliängung  an  der  grossen  GiROEiisoHa'scbeo 
Waage  wird  an  der  Mittelaxe  durch  zwei  Halbkugeln,  ao 
jeder  Endaxe  durch  eine  Halbkugel  von  Achat  gebildet, 
welche  sammtlich  auf  Achatebenen  spielen;  diese  .\af' 
hängungsmethode  war  besonders  deshalb  gewälilt,  weil  die  Waage  zur  genauen  >Älgnng 
grosser  Gewichte  (2  Pud)  bestimmt  war  und  man  an  Stahlschneiden  eine  zu  starke  Abnutxmig 
fürchtete. 

3.  Ausschlag  der  Waage.  Die  Abweichung  des  Balkens  von  der  Horizontalstellung, 
welche  durch  eine  Zeigerverbindung  angezeigt  wird,  dient  bei  feinen  Wägungen  zur  Berechnung 
des  den  Ausschlag  bedingenden  Ueber^ewichtes.  Man  muss  deshalb  die  Stellung  des  Zeigers  an 
der  Theilung  des  Gradbogens,  über  oder  neben  welchem  man  den  Zeiger  spielen  lässt,  genau 
beobachten  können.  Zu  dem  Ende  bringt  man  den  Zeiger  in  der  Regel  so  an,  dass  seine 
Spitze  in  derselben  Ebene  und  unmittelbar  im  Anschluss  an  die  Theilung  sich  bewegt  Nach 
einer  sinnreichen  Einrichtung  von  Pistor  ist  die  Theilung  auf  einem  Spiegel  angebracht  und 
der  vor  der  Spiegelebenc  spielende  Zeiger  wird  in  seiner  richtigen  Stellung  beobachtet,  weni 
man  ihn  sein  Spiegelbild  decken  sieht.  Für  feine  Oscillationsbeobachtungen ,  bei  denen  aus 
der  EntferRung  mit  einem  Fernrohre  beobachtet  wird,  ist  indessen  diese  Anordnung  nicht 
passend. 

4.  Ausgleichung  der  kleinsten  Gewichtsdifferenz.  Die  Abwägung  eines  Körper» 
mit  den  kleinsten  GewichUgrössen,  welche  die  Waage  noch  erkennen  lässt,  muss  entweder 
durch  so  lange  fortgesetzte  Aenderung  der  Gewichte  erfolgen,  bis  Gleichgewicht  der  Waage 
in  der  Horizontalstellung  herbeigeführt  ist,  oder  durch  Berechnung  des  noch  Toihandenen 
Gewichtsunterschiedes  aus  dem  beobachteten  Ausschlagswinkel. 

Das  erstere  Verfahren  ist  das  gewöhnliche;  es  wird  mühsam,  wenn  es  sich  bei  der 
Wägung  auf  einer  empQndlicheu  Waage  um  sehr  kleine  Gewichte  handelt,  weil  die  UoBitca 
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Gewichtsstiicke,  selbst  in  Form  von  feinen  Drähten  unbequem  auf  die  Schale  zu  legen,  oder 
von  ihr  abzunehmen  sind.  Selbst  aber,  wenn  man,  wie  neuerdings  geschehen,  die  kleinsten 
Gewichte  von  Aluminium ,  also  handlicher  herstellt,  würden  beim  Wechselojder  Gewichte  Luft- 
strömungen die  Genauigkeit  der  Wägung  gefährden,  die  man  im  Uebrigen  dadurch  zu  ver- 
meiden sucht,  dass  man  die  Waage  durch  einen  Glaskasten  bedeckt.  Sehr  zweckmässig  wird 
dieser  Uebelstand  durch  die  von  Berzelius  empfohlene  Anwendung  des  Principes  der  Schnell- 
waage vermieden,  wobei  man  die  letzte  Ausgleichung  sehr  schnell  und  ohne  den  Verschluss 
der  Waage  aufzuheben,  bewirken  kann.  Ein  Arm  B  des  Balkens  (s.  Fig,  S7)  ist  nämlich 
zwischen  der  Drehungsaxe  und  dem  Aufliängungs- 
punkte  in  it,  gewöhnlich  40  Theile  getheilt;  ein 
Gewicht,  welches  in  der  ^Schale  einen  Werth  a 
haben  würde,  hat,  um  V^q  der  Drehung  genähert,  u^"^ 
nur  noch  Vio  a  Werth  u.  s.  w.  Man  stellt  nun 
Gewichte  von  Drähten  her  (s.  g.  Reiterchen  wie 
X  in  der  Figur),  die  über  den  Balken  gehängt 
und  durch  eine  von  Aussen  her  auf  einer  Leit- 
schiene VW  zu  bewegenden  Vorrichtung  u  an  jeden 
beliebigen  Theilpunkt  des  Balkens  geschoben  Mcr- 
den  können.  Ist  das  Reiterchen  von  Draht  1  Centi- 
gramm  schwer,  so  stellen  die  Gewichte  desselben 
an  dem  in  40  Theile  getheilten  Balken  Milligranmie 
dar  und  man  kann  leicht  noch  bei  der  grossen 
Entfernung  der  Theilstriche  Unterabtheilungeu 
schätzen,  wenn  die  Waage  diese  angeben  sollte. 

Die  letzte  kleine  Differenz  zwischen  Körper  und  Gewicht  kann  aber  auch  aus  dem  Aus- 
schlage der  Waage  ersehen  werden,  wenn  man  den  Grad  der  Empfindlichkeit  der  Waage 
kennt. 

Da  nun  bei  verschiedener  Belastung,   selbst  bei  vollkommener  Construction  der  Waage, 

wogen  der  vermehrten  Reibung  nothwcndig  die  Empfindlichkeit  eine  verschiedene  sein  muss, 

X  •  l 

so  ist  diese  Methode  x  aus  der  Formel  tg  a  = zu   bestimmen    nur   in    solchen   Fällen 

O-e 

praktisch  brauchbar,  wo  nahezu  gleiche  Belastungen  auf  der  Waage  gewogen  werden  sollen. 
Dies  trifft  namentlich  bei  den  Untersuchungen  zur  Vergleichung  der  Normalgewichtc  zu. 
Gesetzt,  es  wäre  für  einen  Körper  durch  beliebige  Gegengewichte  an  der  Waage  das  Gleich- 
gewicht hervorgebracht,  man  fügte  dann  noch  ein  kleines  Uebergewlcht,  etwa  4  Mgr.  auf 
einer  Seite  hinzu  und  beobachtete,  dass  dieses  einen  bleibenden  Ausschlag  von  3,7  Theil- 
strichen   des  Gradbogens  am  Zeiger  bewirkte,   so   würde  bei  der  Vergleichung  von  Massen 

nahezu  desselben  Gewichtes  jeder  Grad  Ausschlag  -—^  =  0,27  Mgr.  bedeuten.    Um  die  Grösse 

3,  / 

des  Ausschlages  richtig  zu  beurtheilen,  lässt  man  die  Waage  Schwingungen  vollziehen  und 
beobachtet  den  Ausschlag  nach  beiden  Seiten,  dessen  Mittelwerth  der  wirkliche  Ausschlags- 
winkel ist.  Diese  Oscillationsbeobachtungen  können  durch  ein  Fernrohr  gemacht  und  somit 
auch  die  Wägungen  von  einem  störenden  Einfluss,  der  Wärmestrahlung  des  Beobachters, 
befreit  werden. 

5.  Gränzen  der  erreichten  Genauigkeit.  Die  Angaben,  welche  über  die  Gränze 
der  mit  einer  Waage  zu  erzielenden  Genauigkeit  der  Wägung  gemacht  werden,  bestehen  in 
der  Regel,  wie  schon  oben  erwähnt,  darin,  dass  man  das  Uebergewlcht  als  Bmchtheil  der- 
jenigen Belastung  auf  einer  Seite  der  Waage  namhaft  macht,  welche  die  Waage  als  höchste 
Belastung  zu  tragen  vermag.  Diese  Bezeichnung  giebt  nur  einen  sehr  ungefähren  Maassstab 
für  die  Güte  der  Waage,  indem  theils  das  Maximum  der  Tragkraft,  also  die  Belastung  an- 
sogeben, über  welche  hinaus  ein  schädliches  Durchbiegen  des  Balkens  stattfinden  würde, 
nicht  leicht  ist,  theils  die  Empfindlichkeit  der  Waage  durch  geeignete  Aenderung  der  Lage 
ihres  Schwerpunktes  fast  beliebig  weit  getrieben  werden  kann ,  ohne  dass  hierdurch  die  Sicher- 
heit der  WaguDg  erhöht  würde. 
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Im  Allgemeinen  zeigen  aber  die  Nachrichten  über  die  von  verschiedenen  KuDstiern  tm- 
geführten  Waagen,  dass  durchschnittlicti  die  neuen  Waagen  den  höheren  Grad  von  Voll- 
kommenheit  erreicht  haben,  welchen  zu  Ramsdev's  Zeit  wohl  nur  einzelne  aosgeieicbiiete 
Waagen  besassen.  Einige  von  Baumgartmer,  Dove  und  Muncke  zusammengestellte  Angaben, 
bei  welchen  ich  die  älteren  bis  Ramsden  übergehe  und  denen  ich  solche  über  neue  Waagen 
anschliesse,  zeigen  folgende  Empfindlichkeiten  an. 


Verferiiger 

Belastungr 

Uebergewicht 

Empflndlicbkeic 

Ramsden 

250  Pfd.  Tr. 

4  Grain 

4  :    4,440,000 

Derselbe 

40     „ 

0,006  Grains 

4  :    9,933,333 

Trouguton 

46384  Grain 

0,01      „ 

4  :    4,638,400 

Fortin 

4  Pfd. 

V,o  Gran 

4  :    4,536,000 

Florenz 

4,5  Pfd. 

%  Rchtpfng4  :    4,448,592 

Robinson 

2000  Graüis 

0,002  Grain 

4  :    4,000,000 

Oertling,  Pistor    .  1^1 
Böttigheru.  v.A.          ^^' 

4  Mgr. 

4  :    4,000,000 

Deleuil 

4  Klgr. 

0,3  Mgr. 

4  :    3,000,000 

GiRGENSOHN 

4  Pfd.  russ. 

0,00456  Doli 

4  :    5,500,000 

BlANCHI 

• 

4  Klgr. 

0,4  Mgr. 

4  :  40,000,000 

Barrow 

2  Klgr. 

0,45  Mgr. 

4  :  4  4,000,000 

M.  et  A.  GoLLOT     i  0  Klgr. 

8  Mgr. 

1  :  40,000,000 

Hiemach  scheint  es  nun  allerdings,  als  hätten  die  neuesten  Waagen  viel  grossere  Fein- 
heit erlangt;  allein  dies  wird  ohne  Weiteres  nicht  durch  jene  Zahlen  bewiesen,  weil  die 
Sicherheit  der  Abwägung  nicht  allein  von  der  Empfindlichkeit  der  Waage,  sondern  von  der 
Gleichmdssigkeit  ihrer  Angaben  abhängig  ist.  Je  empfindlicher  die  Waage,  um  so  leichter 
wird  der  Grad  ihrer  Empfindlichkeit  während  des  Gebrauches  sich  ändern*;  eine  Waagft 
die  bei  einer  Empfindlichkeit  von  4  :  4,000,000  für  ein  Uebcrgewicht  4  regelmässige  OscO- 
lationen  von  4  ^  Ausschlag  macht,  wird  sicherere  Resultate  geben,  als  eine  viel  empfindlicberc 
Waage  mit  sich  ändernder  Empfindlichkeit.  In  der  Beziehung  hat  aber  die  Constmction  der 
Waagen  sicher  grosse  Fortschritte  gemacht,  dass  Waagen  von  regelmässiger  Angabe  von4 : 4,000,000 
jetzt  von  allen  tüchtigen  Mechanikern  geliefert  werden. 

6.  Prüfung  der  Waage.  Der  Benutzung  einer  Waage  muss  die  Prüfting  derselbei 
auf  ihre  Richtigkeit  und  Empfmdlichkeit  vorangehen.  Wälirend  die  letztere  Eigenschaft  sich 
einfach  daraus  ergiebt,  welchen  Ausschlag  die  Waage  durch  ein  kleines  Cebergewicht  tnf 
einer  Seite  zeigt,  und  ob  dieser  Ausschlag  regelmässig  bei  denselben  Gewichtsverhältnissen 
herbeigeführt  wird,  erfordert  die  Prüfung  der  Richtigkeit  mehrere  Operationen.  Zur  Richtig- 
keit der  Waage  gehört,  dass  sie  4.  gleiche  Armlänge,  2.  symmetrische  Form  und  gleiche  Massen 
rechts  und  links  von  der  Drehungsaxe,  3.  parallele  und  in  einer  Ebene  liegende  Axen  für  die 
Drehungsaxcn  des  Balkens  und  der  Schalen  besitzt;  ferner  soll  die  Waage  die  genügende 
Festigkeit  besitzen,  um  durch  die  auf  ihr  zu  wägenden  Massen  nicht  unrichtig  zu  werden 
(Prüfung  der  Tragfähigkeit).  Durch  folgende  Beobachtungen,  deren  Begründung  aus  der 
Theorie  so  einfach  folgt,  dass  sie  nicht  erst  entwickelt  zu  werden  brauchen ,  werden  diese 
Eigenschaften  ermittelt.  Der  von  seinen  Waageschalen  befreite  Balken  muss  horizontale 
Stellung  annehmen,  durch  Anstoss  aus  der  Gleichgewichtslage  gebracht,  nach  einiger  Osdl- 
lation  stets  in  die  horizontale  Lage  zurückkehren,  ferner  durch  ein  kleines  über  den  Balkefl 
gehängtes  Uebcrgewicht,  wenn  dasselbe  rechts  und  links  von  der  Axe  in  gleichen  Entfer- 
nungen angebracht  wird,  denselben  Ausschlagswinkel  nach  beiden  Seiten  zeigen ;  diese  Prüfoogcfl 
beweisen  die  Formsymmetrie  und  gleiche  Massenvertheilung  am  Waagebalken. 

Werden  die  Schalen   an  den  Balken   gehängt,  so  muss  das  Gleichgewicht  fortfahren  n 


*  Ein  aufTallenüed  Beispiel,  wie  leicht  selir  empflndliche  Waagen  sicli  wftbrend  des  Gebraoehes  iUert, 
geben  Rbcnaiilt.  Morin.  Bmx  in  dem  Rapport  etc.  p.  8V  an.  Die  von  ihnen  benuiite  DELBUiL'sdie  Wtife  leifli 
bei  ihrer  Prüfung  v  or  den  Versuchen  eine  üifTereni  der  Armlängen  bei  Belastung  mit  1  Klgr.,  die  dsreh  Slflgr- 
auügegliohen  werden  musste.  Nach  den  Versuchen,  ohne  dass  die  Waage  von  der -Stelle  gerftcki  war, 
7  Mlgr.  lur  Ausgleichung  erforderlich  und  durch  den  Transport  zum  Gonsirucleur  itellte  9ici|  Ton 


erstere  VerhlUniss  wieder  her. 
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bestehen,  oder  wenigstens  muss,  wenn  die  Schalen  vertanscht  wenden,  derselbe  Ausschlag 
beobachtet  werden,  dies  bewiese  das  gleiche  Gewicht  der  Schalen. 

Stellte  sich  der  Balken  nicht  horizontal  ein ,  als  bei  der  vorigen  Probt  Üe  Schalen  gleich 
schwer  gefunden  wurden,  so  ist  dies  schon  ein  Beweis,  dass  die  Entfernung  der  Aufhänge- 
punkte von  der  Axe  auf  beiden  Seiten  verscliieden  ist.  Die  Gleichheit  der  Armlänge  oder 
der  Betrag  des  Unterschiedes  der  Armlänge  wird  aber  besser  untersucht,  wenn  man  die 
Waage  durch  beliebige  Gewichte  p  und  Pi ,  die  man  den  Schalen  s  und  «|  hinzufügt,  ins 
Gleichgewicht  bringt  und  alsdann  die  Schalen  nebst  ihren  Gewichten  vertauscht.  War  zuerst 
$  nebst  p  an  dem  Arme  a  und  #x  nebst  Pi  an  dem  Arme  b  befestigt,  so  hatte  man 

fl(#-+-p)  =  b(ii  -hPi), 

beim  Vertauschen  erhält  man,  wenn  das  Gleichgewicht  bleibt, 

ß(*iH-Pi)   =   *(«-f-P). 
also  aus  beiden  Gleichungen  a'  =  ^'  und  a  =  b. 

Wären  aber  a(#i +Pi )  >>  ^(«  +  p)  gefunden,  so  folgt  aus  Zusammensetzung  mit  der 
ersten  Gleichung 

b  -^    a 

Und  das  Längen  verhältniss  von  a  :  b  =  (si  -\-  Pi  :('-f-p)* 

Ob  die  Axen  in  einer  Horizontalebene  sich  befinden,  kann  man  mechanisch  mit  grosser 
Schärfe  dadurch  prüfen,  dass  man  einen  feinen  Faden  über  die  Drehaxen  der  Schalen  spannt, 
der  dann  eben  die- Mittelschneide  berühren  muss. 

Dieselbe  Prüfung  würde  für  die  Gränze  der  Belastung  zu  machen  sein ,  welche  durch  eine 
merkliche  Durchbiegung  des  Balkens ,  mithin  durch  merkliche  Entfernung  der  Erdaxen  aiis  der 
Ebene  der  Mitteiaxe  angezeigt  würde. 

Der  mangelnde  Parallelismus  der  drei  Axen  ergicbt  sich  daraus,  dass  ein  an  verschiedenen 
Punkten  der  zu  untersuchenden  Axe  einer  Waageschale  aufgehängtes  Gewicht  ein  verschiedenes 
Moment,  also  ein  verschiedenes  Gegengewicht  auf  der  andern  Seite  erhalten  muss. 

Durch  die  Wägung  kann,  wie  Harting  gezeigt  hat,  die  Qrössc  der  Abweichung  in  den 
Axenrichtungen,  sowohl  in  Längen  als  in  Winkeln  ausgedrückt,  bestimmt  werden. 

7.  Wägung  auf  der  Waage.  Die  gewöhnliche  Abwägung  besteht  darin,  dass  auf 
einer  i^  richtig  angenommenen  Waage  die  Masse  M  eines  Körpers  auf  einer  Schale  gleich 
gefunden  wird  der  Masse  m  der  Gewichte  auf  der  anderen  Seite,  man  hätte  also,  abgesehen 
von  den  nachher  zu  erwähnenden  Gorrectionen,  einfach  M  =:^  m. 

Eine  andere ,  weitläuftigere ,  aber  dafür  auch  auf  einer  fehlerhaften  Waage  anzuwendende 

Methode  ist  die  der  doppelten  Wägung   (welche,  nach  Biot*s  Angabe,  zuerst   von  Borda 

empfohlen  ist).    Diese  besteht  darin,  dass  ein  Körper  M  mit  einem  beliebigen  Gegengewicht  o; 

ins  Gleichgewicht  gesetzt  wird ,  wobei  man ,  wenn  die  Länge  der  Waagebalkenarme  beziehlich 

a  und  b  sind,  erhält: 

aHi  =   bx; 

dann  wird  M  abgenommen  und  das  Gewicht  m  bis  zur  abermaligen  Herstellung  des  Gleich- 
gewichtes an  dessen  Stelle  gebracht,  wodurch  man  erhält: 

am  =   bx, 

woraus  .m=  M  folgt ,  welches  auch  das  Verhältniss  -r--  war. 

Endlich  hat  Kupfer  *  zu  feinen  Wägungen  eine  Methode  angewendet ,  welche  gleichfalls 


*  Om  von  Kumt  lar  Aunfubmng  feiner  Wigungeo  ? erweodete  Terfabren  ist  übrigens  »cbon  von  W.  J.  G.  Kai- 
•m  in  dawen  Lehrbegr.  1.  Aufl.  von  1769  III.  82*  folUtandig  angegeben  and  als  ein  Miuel  nachgewiesen:  «ver- 
niUclft  tio«r  folfeben  Waage  das  eigenilicbe  Gewicht  einer  Waare  oder  anderen  ISacbe  la  Anden**.  Die  Auf- 
lAeuig  dar  Auljiabe  giebt  K..  wie  oben  im  Text  nachgewiesen,  dahin,  dass  das  wirkliebe  Gewicht  die  mittlere 
g— atfiacfaa  Proparttooalgrdaae  iwlschen  den  auf  beiden  Schalen  gefundenen  Gewichten  sei;  er  leigt  femer, 
wie  tkä  bianoit  daa  VerMItniia  der  Armlüngen  des  Waageballiens  finden  lassf. 
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von  den  Fehlem  der  Waage  unabhängig  macht  und  schneller  ausführbar  ist,  als  die  doppelte 
Wägung  mit  vertauschter  Stelle  zwischen  dem  zu  wägenden  Körper  M  und  den  Gewichten 
Sind  a  und  .b  die  Armiängen ,  m  und  mi  die  Gewichte ,  weiclie  zur  Herstellung  des  Oeicb- 
gewichts  erfordert  werden,  je  nachdem  M  an  a  oder  an  b  angebracht  ist,  so  hat  man 

aM    =   bm     und     bM   =   anii, 
also  • 

A/'  =   w  •  i»!  M  =   y«!  •  mj. 

Da  die  Differenz  von  p  und  P|  stets  sehr  klein  ist,  so  kann  man  statt  des  geometrischeo 


Mittelwerthes  Vmwii  ohne  Fehler  das  arithmetische  Mittel — -  für  M  nehmen. 

Bei  gewöhnlichen  Abwägungen  nehmen  wir  das  gefundene  Gewicht  m  ohne  W^eiteres  for 
das  Gewicht  M  des  Körpers.  Für  genaue  Gewichtsbestimmungen  hat  man  aber  zu  berück- 
sichtigen ,  dass  sowohl  der  Körper,  als  die  Gewichte  so  viel  an  ihrem  Gewichte  Terliem, 
als  das  von  ihnen  verdrängte  Volumen  Luft  wiegt.  Dieser  Gewichtsverlust  wird  ab%r,  da 
im  Allgemeinen  die  Volumina  von  Körper  und  Gewichten  verschieden  sind,  ein  ungleicher 
sein.  Was  wir  als  gleiche  Gewichte  an  der  Waage  bestimmen,  ist  also  M  —  dem  Gewichte 
der  von  M  verdrängten  Luft  =  m  —  dem  Gewichte  der  von  m  verdrängten  Luft. 

Ist  nun  D  das  specifische  Gewicht  von  Af,  d  das  specifische  Gewicht  von  m  bei  0', 
sind  A  und  a  die  linearen  Ausdehnungscoefßcienten  für  die  Substanzen  von  M  und  »,  so 
sind  die  Volumina  von  M  und  m  im  Momente  der  Wägung,  wo  die  Temperatur  I  war,  be- 
ziehungsweise : 

y(/-f.AO'     und     ^(y-hfl/)»; 
ist  q  das  specif.  Gewicht  der  Luft  bei  der  Temperatur  t,  so  giebt  uns  die  Wägung: 


woraus  folgt 


M^  y(i-f-i4/)»g   =   m  —  ^(l-^at^q; 


M  = 


Die  Grössen  D  und  d,  A  und  a  lassen  sich  ein  für  allemal  feststellen.  Das  specifische 
Gewicht  q  der  Luft  wird  bei  dem  in  Millimetern  angegebenen  Drucke  6  der  Luft  mid  bei 
der  Spannung  des  in  der  Luft  enthaltenen  Wasserdampfes  C  gleichfalls  in  Millimetern,  f^ 
funden  durch  die  Formel 


9   =   ^ 


/        b  —  0,37H  r 


773  760  1  4-  0,00o66S  t 

_  b  —  0,378  f 

■"   587480  {4  -h  0,003660 1) ' 

8.  Die  gewöhnliche  Krämerwaage  hat  im  Allgemeinen  dieselben  Gonstructionsbedingnngeo 
wie  die  feine  im  Vorigen  beschriebene  Waage;  auch  werden  dieselben  Prüfungen  for  die 
Richtigkeit  und  Empfindlichkeit  an  ihr  vorzunehmen  sein,  nur  dass  dem  Grade  nach  ge- 
ringere Ansprüche  an  sie  zu  stellen  sind. 

Die  Prüfung  der  Richtigkeit  muss  also  ergeben,  dass  i,  der  Waagebalken  für  sich  in 
Gleichgewichte  ist  und  keine  durch  das  Auge  bemerkbare  Unsymmetrie  zeigt,  2.  das  Gkicfa- 
gewicht  bleibt,  wenn  die  Schalen  angehängt  und  dann  vertauscht  werden ,  sowie  wenn  gleirhe 
Gewichte  in  die  Schalen  gelegt  und  dieselben  mit  den  Gewichten  umgehängt  wurden.  Bif 
Empfindlichkeit  der  Waage  muss  bei  einer  einigcrmaassen  guten  Waage  für  grosse  Ltft» 
4:5000,  für  kleinere  Lasten  bis  etwa  iO  Klgr.  4:10000  sein  und  für  Apotheker-  ^ 
Tarirwaagen  kann  man  t  :  20000  verlangen. 
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Die  Empfindlichkeit  wird  bei  solchen  gewöhnlichen  Waagen  in  der  Regel  nicht  durch 
Messung  der  Winkelbewegung  an  einem  Gradbogen  näher  bestimmt,  sondern  man  begnügt 
sich,  wenn  der  Zeiger  eine  Abweichung  von  der  Marke  zeigt,  welche  die  Horizontalstellung 
des  Balkens  ergiebt. 

9.  Die  Tafelwaage  gehört  als  eigenthümliche  Gonstruction  auch  zu  den  gleicharmigen 
Waagen ;  sie  ist  auf  der  von  Roberval  angegebenen  Hebelzusammenstellung  begründet.  Sind 
die  Stäbe  ab,  bdj  de  und  ca  in  Fig.  ÖHA,  welche  ein  Parallelogramm  bilden,  in  den  Ecken 
irehbar  und  zugleich  um 

"^ 7 
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Fig,  58. 


iie  Punkte  e  und  /*,  welche 
in  einem  festen  Gestell 
angebracht  sind  und  in 
den  Mitten  von  eb  und  cd 
liegen;  sind  ferner  gh 
und  ik  zwei  mit  den  Sei- 
tenstaben  a  c  und  b  d  fest 
Terbundene  Stücke,  über 
welche  beziehlich  Last 
Qnd  Gewicht  gelegt  wer- 
den kann:  so  ist  stets 
(»leichgewicht  vorhanden, 
$pbald  /.  =  C,  auf  welche 
^unkte  von  gh  und  ik 
naa  auch  Last  und  Ge- 
«rieht     einwirken     lässt; 

jies  erklärt  sich  einfach  daraus,  dass  bei  wirklich  fester  Verbindung  von  gh  und  ik  mit  ac 
und  b  d  die  Angriffspunkte  des  Dreieckes  stets  in  den  Stäben  a  c  und  b  d  liegen ,  also  in  gleichen 
Entfernungen  von  der  Drehungsaxe  ef.  Die  hiernach  construirten  Tafelwaagen  von  Beranger,  . 
Hofmann  u.  A.  eignen  sich  nicht  für  feine  Wägimgen,  weil  die  Herstellung  der  an  ihnen 
erforderlichen  grossen  Zahl  paralleler  Schneiden  zu  viele  Schwierigkeiten  darbietet,  auch  die 
Reibungswiderstände  sehr  gross  sein  müssen.  Für  den  praktischen  Gebrauch  ist  diese  Waage 
wegen  der  ganz  freien  Lage  der  Schalen  bequem. 

Die  Zusammensetzung  einer  BERANGER'schen  Tafelwaage  zeigt  Fig.  58  B;  diese  Waage  ist 
auf  beiden  Seiten  der  durch  die  Mittelschneide  b  des  Waagebalkens  abc  gelegten  Ycrtikalcbcne 
sjrmmetrisch  gebaut  und  genügt  deshalb  die  Angabe  der  Theile  auf  einer  Seite.  Die  Schneide  c 
ist  durch  eine  Leitstange  cd  mit  dem  Horizontalstabe  do  verbunden,  welcher  bei  gf  einen 
Ring  mit  scbneidenförmigem  Rande  trägt,  gegen  welchen  der  Horizontalstab  fe  anliegt,  der 
seinerseits  bei  e  mittelst  des  Ringes  ek  an  dem  Gestelle  bei  k  befestigt  und  durch  die  Leit- 
stange hi  mit  dem  Waagebalken  in  Verbindung  steht.  Die  Waageschale  M  ruht  mit  ihrem 
Fusse  L  auf  dem  Stabe  do  und  an  dem  Ende  o  ist  die  nach  oben  geführte  Zeigervorrichtung  n 
angebracht.  Wird  nun  in  die  Schale  M  eine  Last  gelegt,  so  drückt  dieselbe  mit  L  den  Stab  da 
nach  unten  und  folglich  wird  auch  c  durch  cd  nach  unten  bewegt.  Ist  nun  bc  =  ic  und 
fh  =  he,  so  wird  sich  od  parallel  mit  sich  selbst  bewegen  und  die  Stellung  der  beiden 
Zeigervorrichtungen  n  und  n^  gegeneinander  wird  den  Ausschlag  der  Waage  bezeichnen. 

b.  Zeigerwaagen.  Für  wissenschaftliche  Zwecke  haben. die  Zeigerwaagen  nur  eine 
untergeordnete  Bedeutung,  obwohl  sie,  wie  Baumgartner  hervorhebt,  in  solchen  Fällen 
nützlich  sein  können,  wo  eine  Substanz  sich  während  der  gewöhnlichen  Wägung  ändern 
würde,  während  bei  der  Zeigerwaage  ein  sein  Gewicht,  etwa  durch  Verdunstung,  ändernder 
Körper  in  jedem  Augenblicke  das  Gewicht  an  der  Theilung  ang<iebt.  Eine  nach  Baumgartner 
von  Werher  construirte  Zeigerwaage  mit  einem  Theilkreise  von  42  Zoll  Halbmesser  liesa 
bei  22  Grammen  Belastung  1  Mgr.  ablesen,  was  eine  Empfindlichkeit  von  4  :  22000  giebt, 
die  aUerdiogs  hinter  den  gewöhnlichen  gleicharmigen  Waagen  sehr  zurücksteht. 

Zo  praktischen  Zwecken,  bei  denen  es  sich  um  Ermittelung  von  Gewichtsverschieden- 
beiten  innerhalb  kleiner  Gränzen  handelt,   sind  die  Zeigerwaagen  sehr  bequem   und   finden 
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deshalb  als  Garnwaagen,  als  Waagen  zur  Bestimmung  des  Papiergewichtes,  als  Briefwaagen 
Anwendung.     Ueber  verschiedene  Gonstructionen  derselben  giebt  -v.  Gerstner  Aoleitung. 

Den  Vorzug  der  Zeigern  aagen,  durch  freiwillige  Einstellung  das  Gewicht  ablesbar  zu 
machen,  kann  man  durch  andere  Wägungsvorrichtungcn,  z.  B.  Federwaagen,  die  WEBsa'sdie 
Kettenwaage  u.  s.  w.  zwar  ebenfalls  erreichen,  indessen  ist  nach  den  bisher  bekannten  Gon- 
structionen die  Zeigerwaage  diesen  Waagen  doch  vorzuziehen. 

c.  Schnellwaagen*.  Auch  die  aus  einem  ungleicharmigen  Hebel  mit  verschiebbarem 
Laufgewichte  bestehende  Schnellwaage  hat  nur  geringe  wissenschaftliche  Anwendung  gefunden, 
während  sie  für  praktische  Zwecke  sehr  viel  benutzt  wurde  und  noch  wird,-  weil  keine  U- 
sonderen  Gewichte  für  die  Ausführung  der  Wägung  erforderlich  sind  und  die  ganze  Wägf- 
vorrichtung  dadurch  sehr  leicht  transportirbar  ist. 

Ramsden  hat  eine  sehr  fein  gethcilte  Schnellwaage  zur  Bestimmung  des  specif.  Gewichtes 
von  Flüssigkeiten  benutzt  und  dreissig  Jahre  später  wurde  von  Goate  und  Adie  dieselbe  Idee 
nochmals  zur  Bestimmung  des  specif.  Gewichtes  auch  fester  Körper  ausgeführt;  indessen 
ist  mit  feinen  gleicharmigen  Waagen  jedenfalls  viel  grössere  Genauigkeit  zu  erreichen,  >ieü 
wir  die  Theilung  der  Länge  des  Hebelarmes,  wodurch  der  Werth  des  Laufgewichtes  bestimmt 
wird,  nur  mit  Hülfe  einer  mikrometrischen  Messung  so  weit  würden  treiben  können,  als 
die  Theilung  des  Gewichtes  bei  den  gleicharmigen  Waagen.  Solche  Mikrometer  Verschiebungen 
sind  nun  auch  an  Schnellwaagen  angebracht  worden;  ferner  hat  man  das  Hülfsmittel  hinza- 
genommen,  mehrere  Laufgewichte  verschiedener  Schwere  zu  verwenden,  so  dass  also  die 
feinste  Ausgleichung  in  derselben  Weise  geschieht,  wie  durch  die  verschiebbaren  Reiterchen 
an  der  gleicharmigen  Waage.  Indessen  wird  dadurch  die  einfache  Behandlung  der  Schnell- 
waage wieder  aufgehoben  und  durch  die  zur  Führung  der  Mikrometerschraube  nothwendige 
Berührung  der  Waage  während  der  Wägungsoperation  die  Wägung  unsicherer,  als  bei  der 
gleicharmigen  Waage,  bei  welcher  unter  Verschluss  gewogen  werden  kann. 

Uebrigens  lässt  sich  an  Schnellwaagen,  namentlich  an  solchen,  die  zu  Gewichtsbestimmangeo 
leichter  Körper  und  innerhalb  enger  Gränzen  der  Gewichtsverschiedenheiten  bestimmt  sind, 
grosse  Empfindlichkeit  erreichen.  Solche  feine  Waagen  hatten  z.B.  Black,  Lanpadivs  n. A. 
in  einfachster  Weise  dadurch  hergestellt,  dass  ein  feines  Stäbchen  an  einen  Faden  als  Drehnngs- 
axe  aufgehängt  und  der  zu  wägende  Körper,  sowie  das  kleine  Gegengewicht  gleichfalls  an 
Fäden  über  dem  Stäbchen  verschoben  wurde,  eine  Einrichtung,  die  ganz  mit  der  uralten  der 
chinesischen,  aus  Elfenbeinstäbchen  od.  dergl.  gebildeten,  Schnellwaagen  iil)ereinkommt. 

An  die  besseren,  für  praktische  Zwecke  construirten  .Schnellwaagen  kann  man  die 
Anforderung  stellen,  dass  sie  eine  Empfindlichkeit  von  4  :  40,000  haben  müssen,  eine  solche 
habe  ich  z.  B.  an  den  Waagen  der  oben  in  Fig.  ö4  angedeuteten  Gonstruction  vielfach 
beobachtet. 

d.  Brückenwaagen**.  Ungleicharmige  Hebelwaagen  mit  constantem  Verhältniss  der 
Armlängen,  um  einer  am  kürzeren  Arme  angreifenden  grossen  Last  durch  die  am  längeren 
Arme  wirkende,  in  bestimmtem  Verhältniss  leichtere  Gewichte  ins  Gleichgewicht  zu  setzen, 
sind  schon  früh  angewendet  worden;  hei  Leupold,  Th.  Younu  u.  A.  findet  man  einige  Vor- 
richtungen der  Art  beschrieben  und  abgebildet;  dahin  gehört  auch  die  alte  s.  g.  schwedische 
Schiflswaage  (s.  Gehl.  n.  ph.  W.  Bd.  X.  Tab.  II,  Fig.  il),  welche  aber  ein  sehr  8chwe^ 
fälliges  Werkzeug  ist  und  doshalb  wenig  in  Gebrauch  kam.  Erst  seit  4823  hat  aber  die^ 
Klasse  von  Waagen,  zunächst  nach  der  Gonstruction  der  Mechanikers  Quintenz  in  Strassborg. 
dann  nach  vielen  abgeänderten  Formen,  grosse  Verbreitung  gefunden,  wenn  auch  vorzugs- 
weise nur  für  praktische  Zwecke. 


*  Die  Reieiclinung  „Schnellwaage"  wird  oA  auch  (ur  andere  Waagen  gebraucht,  um  anaadeuteo,  daat  ^ 
Wägungsoperation  acbneil  mit  ihnen  zu  vollziehen  ist:  so  sind  namentlich  manche  Federwaagen  und  Zeig« «aagaa 
von  den  Erflndern  Scbnellwaagen  genannt  worden. 

**  Der  Name  Brückenwaage  ist  auch  anderen  Waagen  gegfben .  nach  deren  Einrichtung  di«  Lasl  ia  ÜMÜebsr 
Weise  wie  bei  der  Straa^burger  Waage  auf  eine  s.  g.  „Brücke"  gelegt  wird,  ohne  Rädtaielit  daratf.  ^ 
für  die  Last  und  die  Gewichte  constante  AngrilTüpunkte  bestehen,  wie  bei  der  hier  allein  Br^elitBwaag«  r** 
naoDlen  Terricbtiuig. 
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Die  Brückenwaagi^n  lerfaÜFn  in  zwei  Klassen,  je  nachdem  mehrere  Hebel  zu  einem  ge- 
rn eiosaroen  Syslrme  verbnnden  sind,  oder  ein  einzelner  nnglvicharmiger  Hehrl  verwendet  Hird. 
Von  jeder  Klasse  mag  eine  Gonstruclion  hier  erwähnt,  im  Uehrigen  aher  hei  diesem,  mehr 
für  die  Technik  interessanten  (legenstande  auf  die  Literatur  verwiesen  werden. 

Die  Fig.  S9  i  giebt  eine  Ansieht  der  (ji^'üTEM'schen  oder  Strassbnrger  Brückenwaage 
und  Fig.SÜB  eine  Durch  sc  hnitlsansicht  der  in  Betracht  kommendrn  Hebel;  ba  ist  ein  ein- 


7   k 

B 

f. 

0 

h 

armiger  Hebel  (der  Trage-  uder  Lasthebcl),  der  uhi  a  drehbar  und  vermittelst  einer  rer- 
tikalcn  Stange  be  bei  e  in  dem  zweiarmigen',  um  A  drebbsreo,  Hebel  ef  aufgehingt  iat, 
wobei  om  die  Punkte  e  und  b  eine  Drehung  beider  Hellet  in  der  Vertihslebene  errolgen 
kann;  cd  ist  die  i.  g.  Brücke,  bei  c  als  einer  Srehungaau  auf  dem  Tragiiebel  ruhend  und 
bei  d  durch  eine  gleiche  Verbindung  wie  be  an  dem  Hebel  ef  bei  g  au^ehängl.  Das  Ge- 
wicht der  Brücke  sei  S  und  ihr  Schwerpunkt  in  k,  die  an  einem  Punkte  f  der  Brücke  anf- 
gdegte  Last  Mi  L  und  die  an  f  angreifende  Krall  der  Waageschale  G  nebst  den  Gegen- 
gewichten C,  sei  mithin  =(C-f-  C| ).  Die  Drucke  der  Brücke  gegen  die  beiden  Punkte  e 
nod  d  lind:  ^dk  .       ^ek 

gegen  c  =  S  t-  gegen  iJ  =  S  ^  ■ 

Die  Draekc  der  Last  L  gegen  die  Punkte  e  und  d  sind: 

id  ei 

gegen  e=L-^  und  gegen  d=L  —  - 
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Folglich  i8t  der  ganze  gegen  d  wirkende  Druck,  welcher  die  Stange  dg  nach  unten  zieht: 


„ck  et 

cd         cd 


Der  ganze  gegen  c  gerichtete  Druck  ist: 


de         de 


und  dieser  zieht  die  Stange  be  mit  der  Kraft 

/„dk       ,   id\ac 

V    de         de' ab 
nach  abwärts. 

An  dem  oberen  Waagehebel  ef  hat  man  also  folgende  Gleichgewichtsbedingnng 

HC 

und  macht  man  gh  =  — r  eÄ,  d.  h.  theilt  man  die  Hebel  so  ein,  dass  gh  :  eh=:  caiba  wird, 

ab 

so  geht  die  Gleichung  über  in 

(S-hL)'gh=iG'hGi)fh, 

Ist  endlich  die  Waageschalc  so  abgeglichen,  dass  S  -  gh  =  G  -  fh  isty  d.  h.  besteht 
Gleichgewicht,  bevor  die  Last  auf  die  Brücke  gelegt  wurde,  so  erhält  man 

L  •  gh  =^  Gl  -  fh. 

Das  gewöhnlichste  Yerhältniss  von  jr-  ist  das  von  f  :  40  (Decimalwaage),  wonach  also 

die  Last  durch  Gewichte,  die  um  das  Zehnfache  verjüngt  sind,  abgewogen  wird. 

Das  Yerhältniss  gh:  eh=  ca:  ba,  welches  ausgeführt  sein  muss,  damit  die  Stelle,  wo 
die  Last  auf  die  Brücke  gelegt  ist,  und  wo  der  Schwerpunkt  der  Brücke  liegt,  ohne  Eioflis» 
bleibt,  kann  unendlich  mannigfaltig  gewählt  werden;  sehr  übliche  Verhältnisse  sind 

ca  :  b  a  ^=  4  :  S  =^  gh  :  eh    und    eh  :  fh  =  4  :  2. 

Weil  eine  grosse  Zahl  von  Drehungsaxen  bei  dieser  Waage  vorkommt,  die  untereinander 
parallel  sein  müssen  und  an  denen  Reibung  stattfindet,  so  ist  eine  feine  Wigung  nicht  mof- 
lich ;  indessen  darf  man  bei  gut  constmirten  Waagen  eine  Empfindlichkeit  von  4  :  40,000 
verlangen. 

Eine  andere  Gonstruction,  von  George  angegeben,  enthält  nur  einen  HebeL  Die  Zeichmiog 
Fig.  60  A  (S.  591)  gicbt  die  Ansicht,  Bg.  60B  wieder  die  Lage  des  Hebels  und  der  Fühnioirs- 
Stäbe  in  Linien  an ;  in  beiden  Figuren  sind  die  entsprechenden  Instruroententheile  mit  gleichen 
Buchstaben  bezeichnet.  In  Fig.  60 B  ist  abc  der  Hebel,  dessen  Drehpunkt  c  gewöhnlich  so 
gelegt  wird,  dass  der  Arm  ac  die  zehnfache  Länge  von  ob  hat,  die  W^aage  also  eine  Dednal- 
waage  ist.  Bei  a  wird  die  Waageschale  mit  den  Gewichten,  bei  b  die  Brücke  C/)£  an  4er 
Hängestange  bd  aufgehängt.  Damit  die  Brücke  sich  nicht  drehe,  sondern  parallel  mit  sich 
beim  Spiel  der  Waage  aufwärts  und  abwärts  gehe,  oder,  was  dasselbe  ist,  damit  dieBrad» 
mit  ihrer  Belastung  immer  in  der  vertikalen  Richtung  bd  wirkend  angesehen  werden  kaoBi 
sind  Fülu-ungsstäbe  angebracht,  zwei  Paare  wie  ef  oben  und  zwei  Paare  wie  gh  unten,  die 
sich  um  Schneidenpaarc  e  und  g  an  dem  festen  Gestelle ,  und  um  Schneidenpaare  f  und  k  ai 
der  Brücke  drehen.  Man  sieht,  dass,  wenn  diese  Schneidenpaare  gleich  weit  zu  beiden  Settd 
von  bd  angeordnet  und  unter  einander  parallel  sind,  die  Führungsstäbe  und  die  zwischen  iluwB 
liegenden  Linien  fh  und  eg  beim  Spiele  der  Waage  stets  ein  Parallelogramm  bilden,  also  die 
Brücke  parallel  mit  sich  gehoben  und  gesenkt  wird. 

Gonstruktive  Aenderflngen,  welche  die  Waage  für  den  Gebrauch  sehr  beffaem  nadieii, 
indem  die  Brücke  ganz  frei  nach  oben  gelegt  und  die  Waage  auf  einen  ▼crhlltnisiünäiiy 
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n  gtbraclil  werden  kann, 
Msen  sich  an  d<'r  sehe  malischen  Figur 
eicht  andeuten.  Es  kunnle  nämlich, 
ihne  iu  der  obigen  Betrachtung  etwas 
;u  verändern,  die  Brücke  olTciiljar  auch 
lieLage  DCEi  haben  und  die  Fläclie  CEi 
loch  hüher  als  der  Hebel  acb  gelegt 
werden;  femer  könnt«  man  den  Hebel 
imdrehen  und  durch  eine  Oeflhung 
n  der  Seitenwand  CD  der  Brücke 
hindurch  rühre  n ,  so  dasB  die  Waage- 
ichale  bei  k  eben  bei  E  heraustritt. 
Eine  solche  Form  dieser  Waagen,  nach 
Icr  ihr  von  Th.Schoneuaüh gegebenen 
Ciarichtung,  bei  welcher  ille  Führungen 
twas  vereinfacht  sind ,  zeigt  die 
Ig.eOA,  in  welcher  die  Theile  dieselbe 
leieichnung  wie  in  der  schematischen 
'igur  tragen. 

Combinationen  der  Brückenwaagen 
nd  Schnellwaagen  sind  vielfach  aus- 
«fuhrt  worden,  indem  man  lur  be- 
[uemeTeo  Abwägung  den  längeren 
lebclarm  eintheilte  und  wie  bei 
ichoellweagen  mit  einem  Laufgewichte 
-ersah  (z,  H.  \on  Berrv,  Dav,  Ellis 
I.  A.).  Die  grosse  Zahl  von  Schnci- 
len,  welche  jeiic  Brückenwaage  er- 
brdert,  wie  ja  auch  die  GEOHot'sche 
Waage,  obwohl  sie  nur  einen  Hebel 
lat,  wegen  der  Fühningsstäbe  min- 
lestens  ii  Schneiden  haben  muss,  würde  es  immer  unmogticb  machen,  sehr  feine  Wägungen 
luf  den  Brückenwaagen  mit  Sicherheil  und  auf  die  Dauer  auBzuführen.  Bei  gut  conatruirtcn 
jenen  ScBÖHEHAira'schen  Waagen  für  CO  Klgr.  Betastung*  liahe  ich  wohl  Empfindlichkeit  von 
I  :  lOO.OOO,  d.  h.  deutlicbc[i  Aussehlag  bei  0,6  Gr.  Uebergewicht  bemerkt,  indessen  ging  diese 
Empfindlichkeit  schnell  verloren  nnd  man  wird  auf  nicht  mehr,  wie  hei  den  QuiiiTEiiz'schen 
Waagen,  auf  eine  Empfindlichkeit  von  1  ;  10,000  rechnen  dürfen,  wobei  die  Schöhem ans' sehen 
Waagen  den  Vorzug  des  bequemeren  Gebrauchs  voraus  haben. 

e.  Waagen,  deren  Construction  auf  anderen  mechanischen  Principien,  nameiilUch 
der  Form  beruht,  welche  Seilpolygone  unter  verschiedenen  Beiaslungeo  annehmen,  sind  meiir- 
Tacb  angcgebeD  worden,  haben  aber  bisher  noch  keine  praktische  Bedeutung  erlangt;  es  wird 
ilaher  geniigen,  hier  die  Idee  emiger  dieser  Apparate  anzudeuten. 

Bei  Hobeh'b  halance  tangenügrade  spannt  ein  Gewicht  über  einer  Bolle  einen  Faden,  der 
in  den  anderen  Ende  an  einem  Gestell  befestigt  ist,  horizontal  aus.  Wird  nun  an  den 
Faden  ein  Körper  gehängt,  so  wird  er  herabgezogen,  das 
constante  Gewicht  gehoben  und  aus  iler  Durchschnitts- 
rictitnnK  des  Fadens  gegen  eine  horizontale  Theilung  läsM 
(ich  das  Gewicht  des  Körpers  beatimmen,  wenn  der  Ab- 
•tand  dea  Angriflspunktes  des  Körpers  am  Befestigungspunkle 
dea  Fadena  und  die  Gross«  des  spannenden  Gewichtes  he- 
katmt  lind. 

W.  WiaEti's  SettMiwaage  in  Fig.  Bf  ist  principiell  sehr 
einbeh.  Werden  an  dem  an  der  Horizontalebene  /'g- befestigt«! 
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Seile  acdb  in  den  Punkten  c  und  dy  die  so  Ucgren,  dass  ac  =  bd  ist,  gleiche  Gewichte  L 
und  G  angehängt,  so  liegt  der  Durchschnittspunkt  e  der  Seilrichtungen  ac  and  bd  vertikal 
unter  der  Mitte  von  ab,  d.h.  das  Scilstück  cd  muss  horizontal  sein.  Man  kann  also  tvat 
Last  L  dadurch  ahwägen,  dass  man  so  lange  Gewichte  G  anhängt,  bis  cd  horizontal  ge- 
worden ist. 

Gerade  dieselbe  Idee  liegt  der  von  Pflanzeder  construirten  Libellendecimalwaage  zum 
Grunde.  Statt  der  Seilstücke  sind  feste  Stäbe,  die  in  den  Punkten  acdb  drehbar  sind,  ange- 
wendet und  das  Längenverhältniss  ac  und  bd  so  gewählt,  dass  LG  =  iO  :  i  sein  muss,  damit 
cd  horizontal  werde;  die  Horizontalstellung  von  cd  wird  durch  eine  Libelle  beobachtet 

Steinheil's  schwebende  Brückenwaage  erinnert  im  Princip  an  die  Zeigerwaage.  An  dfo 
zwei  horizontalen  Drehungsaxen  cd  Fig.  62  drehen  sich  die  Leitstäbe  ca  und   db,  an  droen 

die  Brücke  a^  um  a  und  b  m  Gelenken  drehbar  be- 
festigt ist.  Durch  das  seitlich  an  einem  der  Leitstibe. 
etwa  d  b ,  angebrachte  Gewicht  G  wird  das  ganxc 
System  seitlich  verschoben.  Eine  auf  die  Bracke  gr- 
legte  Last  sucht  die  vertikale  Stellung  wieder  herbei- 
zuführen und  hebt  G  bis  zur  Gleichgewichtslage ,  wobf i 
das  Gewicht  mit  einem  an  ihm  angebrachten  Zeiger 
auf  einer  Theilung  spielen  kann,  welche  die  jeder 
Stellung  entsprechende  Grosse  der  Last  bezeichnet 
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hannöv.  Gew.  V.  4859  S.  356.  Polyt.  Centr.  Bl.  4860.  S.  456. 

Pistor  bei  Dove  S.  457*  (Vermeidung  der  Parallelaxe  durch  Spiegel  hinter  dem  Zeiger). 
HuHTER  bei  Dove  S.  457*  (Schrauben  ungleicher  Ganghöhe  an  den  Balkenenden  zur  Gor- 
rection  der  Aufhängepunkte). 

Baumgartner  Suppltbd.  S.  58  (Gorrection  für  d^e  gleichen  Momente  der  Arme*  durch  ein- 
zuschraubende Massen). 

3.  Prüfung  der  Waagen. 

RuxFORO    Method  of  determining   the   accuracy   of  balances,     PhU.   Trans.   LXXXIX.    483 

(4799). 

Gauss  Götting.  gel.  Anz.  4837.  S.  404  *  (Prüfung  des  Parallelismus  der  Schneiden). 

E.  Hartig  Verfahren,  den  Parallelismus  der  Endaxen  feiner  Waagen  gegen  die  Mittelaxe 

zu  prüfen  und  die  vorhandenen  Abweichungen  zu  messen.    Polyt  Gentr.  Bl.    4859.  S.  449. 

T.  Gcrsther  Prüfung  der  Waagen.  1.  c.  L  476. 

Prüfniig   der  Waagen    überhaupt,   in   den  verschiedenen  Instructionea  für   die  Aichungs- 

beb^rdeD,  s.  u.  a.  Preuss.  Staatsanz.  4853.  Nr.  480  und  Dingl.  p.  J.  GXXX.  S66  *. 

Kocjidop.  d.  Phjtik.  I.    G.  Kamtxn  ,  Einleitung  in  die  Physik.  38 
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4.    Methode  der  Wägung  und  Berechnung. 

DE  BoRDA  (4733—4799)  Princip   der  doppelten   Wägung.     Biot   Tratte  de  ph.   I.   (4817) 

bearh.  von  Fechner  4.  Aufl.  l.   147*  2.  Aufl.  1.  169*;  Eäinb.  J.  of  sc.  Nr.  IX.  4iO. 

Oscillationsmethode  s.  Regnault,  Mörin,  Brix  Rapport  etc.  ^  woselbst  auch  über  Berechnung 

von  Wägungen. 

Kupfer  Methode  der  Wägiing  durch  Vertauschung  und  Oscillation  l.  c.  I.  4  *. 

H.  C.  Schumacher  (4780—4850)  Ueber  die  Berechnung  der  bei  Wägungen  vorkommenden 

Reductionen.     Hamburg  4  838.    8*. 

ö.    Anderweitiger  Nachweis  über  W\iagcn.     Krämerwaagc.     Lastwaage. 

Ueber  die  gemeine  W'aage.     Glasg.  Mag.  I.  386. 

Gramer  über  Waagen.    Dingl.  p.  J.  XLVII.  467. 

BoGKHOLTz  neue  sehr  empfindliche  Waage.    Dingl.  p.  J.  LH.  244 ;  Bull,  de  la  Soc.  d'enemtr. 

4833.  p.  334. 

GoDDARD  Verbesserungen  an  W'aagen.     London  J.  C,  S.  V.  63;  Dingl.  p.  J.  LV.  25. 

Steimheil's  Waage.     Dingl.  p.  J.  L1II.  345;  L1X.  233;  Bayr.  K.  u.  Gewbl.  4835.  S.  614. 

Ernst  empfindliche  Waage.     Bull,  de  la  Soc.  d'encour.  4837.  p.  226. 

Kuppler's  Waage,*'  Bayr.  K.  u.  Gewbl.     4  838.  S.  521. 

Debac's  Waage.     London  J.  C.  S.  XX.  367. 

CuNNiNo's  Waage      Brev.  d'inv.  LH.  42. 

Andrew's  patent  balance.   Bepert.  XI.  46. 

Wii.LsoN  Bepert.  of  pat.  (2.)  II.  400. 

DiLLON  M^.  de  rinst.  IV. 

Bevan  über  Wägemaschinen  GUI  techn.  rep.  VI.  496;  Quart.  Journ.  XVIII.  464. 

Vallence  neue  Wägemaschiue.     Glasg.  Mag.  IV.  48. 

Paret  Verbess.  an  Wägemaschinen.     Bull,   de  la  Soc.  d'encour.    4827.   S.  432;   BulL  d.  sc. 

t.  IX.  350. 

Pay»e  Patentwägemaschine.     Dingl.  p.  J.  XXXIII.  87;  London  J.  (2.)  IX.  27. 

Mal  ARTIG  Maschine  zum  W^ägen  grosser  Lasten.     Journ.  d.  gen.  civ.  IV.  59. 

Waage,  um  .Waare  zu  wägen.     Bull.  d.  sc.  t.  XV.  357;  DingL  p.  J.  XL1.  453. 

Raucourt  Ueber  die  Vorrichtungen   zum  Wägen   der  Wagen   auf  Ghausseen.    3ull.   d.  sc. 

t.  XV.  366. 

Raucourt  Instrument  zum  Wägen  der  Wagen  (Phartom^tre).  B&ard  Ann.  VIL  442. 

Raucourt  grosse  Lastwaage.     Bull,  de  la  Soc.  d'encour,  4835.  p.  36.   W^aage,  um  beladene 

Kähne  zu  wägen,  in  Nordamerika  gebräuchlich.     Rec.  ind.,  XVI.  403. 

Lastwaage.    Journ.  d.  conn.  us.  XXV.  258. 

Debag  pondomttre.    Brev.  d'inv.  XL.  4. 

GoDiN  Waage,  um  Wagen  zu  wägen.     Brev.  d'inv.  XL.  444. 

CoATHUPE  Hebelwaage.    Mech.  Mag.  XXIII.  392. 

DoüCLET  Waagen  mit  doppelter  Aufliängung.     Ann.  de  min.  (3.)  IX.  427. 

Ghaay  Vorrichtung  zur  Anfertigung  von  Waagebalken.    Brev.  d'inv.  XXIX.  44. 

Bursill  Wägemaschine.    Mech.  Mag.  XXXIII.  540.  548. 

Freemam  Wägemaschine.     Mech.  Mag.  XXXIV.  237. 

Fayard  Waage,  um  Holz  zu  wägen.     Brev.  d'inv.  XLL  70. 

GooDACRE  Vorrichtung,  Lasten  zu  wägen.    Mech.  Mag.  XXXV.  304. 

Dampier  Vorrichtung  zum  Wägen.     Mech.  Mag.  XXXV.  348. 

Patten  Vorrichtung  zum  Wägen.     Rec.  d.  /.  s.  p.  (3.)  XVII.  39. 

JuNOT  Verbesserte  Hebelwaage.    Brev.  d'inv.  XLII.  266. 

Lebreton  Vereinfachte  Waage.     Brev.  d'inv.  XLVII.  2ö4. 

Mallet  Hebelwaage.     Brev.  d'inv.  LIII.  4  94. 

Delonay  Wägemaschiue.     Brev.  d'inv.  LVI.  260. 

Batters.  Clement's  Waage,  um  Wagen  zu  wägen.     Mech.  Mag.  LH.  330. 

LiTTLE  Hebelwaage.    Brev.  d'inv.  LXXII.  330. 

Fenw  Wägevorrichtung.     Americ.  pol.  Journ.  1.  338. 

GoLLADON  Bemerkungen  über  einen  Apparat,  um  die  effective  Kraft  der  SchiiTsdampfmaschiDen 

zu  messen.    Dingl.  p.  J.  XGV.  262*;  C  R.  XIX.  4029  (ein  Winkelhebel). 

J.  Stanley  improvements  in  ufeighing  machmes.    Mech.  Mag.  LXIV.  289. 

G.  Hamilton  improvements  in  apparatus  for  weighing.    Rep.  of  pat.  inv.  (2.)  XXVIU.  388. 

Dumont  balance  pendule.     Brev.  d'inv.  VIII.  262. 

Babinet  Verfahren,  leichte  Körper  zu  wägen.    Dingl.  p.  J.  XXVH.  442. 

Strait  Anwendung  des  Principes  der  Waage  zu  verschiedenen  Zwecken.     SUUm,  i.  (4.) 

XXVH.  92. 
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CoTTON  Waage  zum  Geldwägen.    Dingl.  p.  J.  XCI.  48*  (automatische  Waage).    Und,  J.  C.  S. 

XXIII.  279. 

Athey  description  of  a  aelf  acting  balance.    Mech.  Mag.  XLVll.  382. 

G.  H.  Makins  improved  assay  balance.    Journ.  of  ehem.  ioc.  VI.  36  (48ö3). 

Ueber  die  auf  der  Ausstellung  in  London  ausgestellten  Handeiswaagen.    Dingl.  p.  J.  CXXII 

m  •  (48ÖO  (Last-,  Brücken-,  Decimal-Waagen). 

RüuLMANN  Gewichts-    und    Federwaagen    der  Londoner    Ausstellung.     Mitth.    des   hannöv 

Gew.  V.  4852.  S.  344. 

Hartmann  Die  Waagen  und  ihre  Construction.    Neuer  Schaupl.  der  Künste  und  Handwerke. 

Nr.  234.     Weimar   8. 

6.   Roberval's  Waage.     Tafelwaage. 

RoBERVAL  Journ.  d.  sav.  ed.  Amst.  1760;   Leupold  Theatr.  stat.  p.  59  tab.  XVII*:  M^m.  de 

Paris  X.  343. 

Desacüliers  Phil.  Trans.  Nr.  419  new  abr.  VI.  542. 

Brisson  Art.:  Levier  im  Diel.  rais.  de  phys. 

Gregory  Darstellung  der  mechanischen  Wissenschaften,   übers,   v.  Dietlein.     Halle   4824 

8.  S.  90. 

IloFFMANN  Robervars  Waage  4816.  28  S.  4. 

Hoffmann  Tafelwaage,  Pogg.  Ann.  LXIV.  347*;   Dingl.  p.  J.  XCVH.  49*  (484ö). 

Beranüer  Verbesserungen  an  Waagen.     Dingl.  p.  J.  CXIX.  4  74*;  Centr.  Bl.  4850.  S.  769; 

Lond.  J.  C.  S.  XXXVI.  24  7  (auch  eine  Schnellwaage  mit  Mikrometenerschiebung). 

Beranger  Hebelwaagen.     Brev.  d'inv.  LI.   74.   LIX.   489.    Bull,  de  la  Soc.  d'encour.   4857 

p.  720. 

c.    Zeigerwaage. 

Lahire  M^m.  de  Paris  II.  9. 

Lambert  Theoria  staterarum.    Act.  Ilelv.  IH.  43*  (4758)  tab.  HL  — V. 

Desaguliers  on  the  balance  wilh  an  oblique  thrust.    Phil.  Trans.  (4729)  XXXVI.  4  28. 

LuDLAM*s  beni  lever  balance  for  yarn.    Phil.  Trans.  4765.  205. 

Da UMG ARTNER  Supplmtbd.  S.  Öö  (  Werner's  Zeigerwaage ). 

V.  Gerstner  l.  c.  S.  4  94  (verschiedene  Arten  d.  Zeigerwaage). 

Lardner  und  Kater  Lehrbuch  der  Mechanik   (Verschiedene  Arten   der  Zeigerwaage    von 

DüMONT,  Brady  u.  A.). 

Weisbach  Lehrbuch  der  Ingenieur-  und  Maschinen -Mechanik.  II.  93*. 

Arzberger  Gilb.  Ann.  XLVI.  392*  (Theorie  einer  Z.)  (4814). 

ScHLUMBERGER  Dingl.  p.  J.  XXXVl.  5;  Bull,  de  la  Soc.  de  Mulhouse  Nr.  IL  (Theilung). 

Newton's    verbesserte  Waage.     Dingl.   p.   J.   LXXXIV.   264*;    Mech.    Mag.  XXX VH.   349; 

Lond.  J.  C,  S.  XX.  27  (eine  hängende  Zeigerwaage). 

d.    Schnellwaage  (römische,  romanische  W.  Besemer,  Desemer). 

Hooke's  sleelyard.    Birch.  hist.  IV.  242. 

RÖMER  dänische  Sehn.  Machines  et  inventions.  I.  79. 

Paul's  Sehn,  in  (iregory  Mechanics  II.  405. 

Pictet  üb.  Paül's  Sehn.  Phil.  Mag.  \\\.  408. 

Chinesische  Sehn.  Greu^s  Mus.  369;  Ifutton  Biet.  W.  456. 

Leopold  Th.  stat.  L  cap.  6:  tab.  X  —  XVI*.  (auch  die  zusammengesetzten  Hebelwaagen,  wie 

die  s.  g.  schwedische  Schiffswaage). 

Ramsden  exp.  to  determinate  the  spec.  grav.  of  ßuids.   London  4792;  Journ.  d.  ph.  XL.  432 

(4792  juin)  (Abb.  bei  Th.  Young,  tab.  IX,  Fig.  4  42*). 

Hassenfratz  Ann.  de  chim.  au  6  Nr.  76;   Gilb.  Ann.  1.  458*   (Veränderung  von  Ramsden's 

Sehn.). 

Lahire  M^m.  de  Paris  IX.  46. 

Lampadius    Beschreibung    einer    empfindlichen    und    bequemen    Waage,    die    zugleich    als 

Magnetometer  dienen  kann.    Schwcigg.  J.  X.  474  *  (4844)  (Balken  aus  einem  Glasstäbchen, 

an  Faden  aufgehängt). 

Arzberger  Gilb.  Ann.  XLVI.  294*  (Gombin.  der  gleicharm.-  und  Schnellwaage)  (4844). 

Goate  hydrostatische  Waage.     Schweigg.  Jahrb.  I.  358*  (4824).    Edinb.  J.  VL  404. 

Abie  hydrostatische  Schnellwaage.   Schweigg.  Jahrb.  V.  69  *;  Mem.  of  the  Werner,  soc.  HI. 

495  (4822). 

GoüAüLT  DE  MoNGHAUX   neue  Garnwaage    (sehr   feine  Schnellw. ,    deren  Laufgewicht  nur 

0,6  Grammen  wiegt).    Jahrb.  d.  polyt.  Inst.  V.  383*  Bull,  de  la  Soc.  d'encour,  4822. 

38* 
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Black  Beschreibung  einer  sehr  empfindlichen  Waage.     Ann.  of  ph.  n.  s.  X.  52 ;    Giil  /eckt. 
rep.  VIII.  70;  Quart.  J.  XX.  i6i ;  Glasg.  Mag.  IV.  154. 
Marriot's  Schneilwaage.    Elbbl.  polyt.  Inh.  1827  S.  485. 
Patten  hydrostatische  Schnellwaage.     S'tUim.  J.  (4.)  IX.  92. 
Rancurel  verbesserte  Schneilwaage.     Brev,  d'inv.  XX.  446. 
Fairbank  Schnellwaage.     Rep.  of  pat.  inv.  (4.)  XVf.  349. 
JuNDT  u.  KoLB  verbesserte  römische  Waage.     Brev.  d'inv.  XXX VH.  397. 
Irving  ii.  Morson  römische  Waage.     Brev.  d'inv.  XXXIX.  366. 

Mohr  Schnellwaage.  Dingl.  p.  J.  LXXXH.  6*  (4841)  (über  die  zweckmassigste  Coo- 
stniction  der  Sehn.). 

PoLLET  Schnellwaage.    Brev.  d*inv.  LXIV.  64. 

F.  LoLLiNi  apparäl  de  pesage  dU  Bomaine  de  convermn.  C.  R.  XLVni.  573*  (dieselbe 
Theilung  für  Decimal-  und  Duodecimalsysteme  passend,  wenn  d.  Laufgewicht  gewedwcH 
wird). 

Willis  Maschine,  um  schwere  Lasten  schnell  zu  wägen.    Rep.  of  pat.  N.  S.  XIV.  %\': 
Dingl.  p.  J.  LXXIX.  98  *  ( der  Hebel  hebt  successive    mehrere  Gewichte  ab ,  bis  dadurch 
•  Gleichgewicht  bewirkt  wird). 
Oechsle  Goldlegirungswaage.    Dingl.  p.  J.  LXVII.  262*. 

Kersuaw  Mikrometerwaage   (für   Geldwägung).     Dingl.  p.  J.   LXXXVI.  264*  Meek.  M§f 
XXXVII.  4  49  (der  Kopf  der  Schraube  bildet  selbst  das  Laufgewicht). 
Renon  u.  GuiRiN  Tarirungsvorrichtung.    Dingl.  p.  J.  GXXVII.  324*;  Gentr.  BL  4853.  S.ll 
(das  Tariren  der  Gefasse  an  der  gcwöhnl.  Waage,   durch  eine  Nebeneinrichtung  nach  den 
Prihcipe  der  Schnellwaage  bewirkt). 

e.     Brückenwaage. 
S.  Th.  Yoüng  pL  IX.  Fig.  141  *. 

Qdintenz  Hebelwaage.     Dingl.   p.  J.    XXIII.   289;    Bull.    d.    $c.    t.  VL    346;    Rqf.  of  h 
(4.)  IV.  226. 

Allgemeine  Maschinenencyclop'adie   Bd.  II.  Art.  Brückenwaagen. 
V.  Gerstner  1.  c.  I.  205. 

J.  G.  Deierlein  Lond.  J.  of  arts  a.  sc.  XIV.    253;  Wien.  Jahrb.  XUL   339*;  Dingi.  p.  J. 
XXIX.  443  (4  828). 

Rolle  neue  Waage,   hascule  portative  von  Quintenz  Ann.  de  Vind.  XiV.  252;  Dingl.  p.  J- 
XIV.  3;  Bull.  d.  sc.  t.  IV.  201;  Bull,  de  la  Soc.  d'encour.  4823.  S.  348. 
Französische  Brückenwaagen.    Weber's  Zeitbl.  111.  84. 
Prüfung  der  Strassburger  Brückenw.    Handl.  Ztg.  4829.  S.  462. 
ScHwiLGUE  Brückenwaage.    Brev.  d'inv.  XVI.  270. 
Berger  Strassburger  Brückenwaage.    Bayr.  K.  u.  (lew.  BL  4832.  S.  34. 
Otto  verbesserte  Decimalwaage.     Bayr.  K.  u.  Gew.  Bl.  4833.  S.  504. 
Quintenz  Strassburger  Brückenwaage.     Brev.  d'inv.  XXIII.  427. 

Kermaingant  Brückenwaage  mit  Index  (Gompteur)  zum  Wägen  von  Fuhrwerken.    Xm.  ^ 
ponts  (4.)  VI.  363. 

Bather  Brückenwaage.     Lond.  J.  C.  S.  VI.   321. 

Ferrey  Verbess.  an  der  Strassburger  Br.    Brev.  d'inv.  XXIV.  143;  XXIX.  490. 
KoLB  Br.  Bretf.  d'inv.  XXXVI.  222. 

ScHwiLGCE  Bull,  de  la  Soc.  d'encour.  1835.  p.  453;  DingL  p.  J.  LVIIL  428*. 
Rolle    u.    Schwilgüe   Br.     Brev.   d*inv.   XXXVI.    230,   XLVl.    402.   Wien.   poL  J.   1843. 
S  4220. 

Berry  Br.  Lond.  J.  C.  S.  XVI.  428;  Dingl.  p.  J.  LXXVH.  476*  (Combin.  von  Br.  u.  Sdui. 
Waagen  ). 

Mohr  über  richtig  construirte  Br.  Dingl.  p.  J.  LXXVIÜ.  495*  (zur  Theorie  der  Oe»* 
TENz'schen  W.). 

Neue  Wägemaschine,  um  die  Brückenwaage  im  Grossen  zu  ersetzen.  Bull  i»  f^- 
t   XIII.  4  93. 

James  Br.  itech.  Mag.  XXXVHI.  240;  Hessl.  Jahrb.  4843.  S.  343. 

Brückenwaagen  4  :  400.  Dingl.  p.  J.  LXXXVH.  433*;  Polyt.  CentrbL  4843.  S.  4;  J.  Jaw« 
Cour$  6lem.  de  m^can.    Angers  1841.  L  130. 

George  Br.  (Krahnwaage).  Hessl.  Jahrb.  4843.  S.  403.  Dingl.  p.  J.  XGIII.  469*;  M.  it 
la  Soc.  d'encour.  4844.  p.  464. 

Rühlmann  üb.  George's  Brückenwaagensystem.  Ntzbl.  d.  bann.  Gew.  V.  4845.  S.  229« 
Ztochr.  d.  G.  V.  4845  S.  553. 

Grisbel  u.  Lahe  B.  Dingl.  p.  J.  G.  259*;  Rep.  afp.  E.  S.  VQ.  800. 
LcrcYRB  Br.  Brev,  d^inv.  LXI.  79. 
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PooLET  Br.  Mech.  Mag.  XL VII.  Si ;    Dingl.  p.  J.   CXXIX.   76  *.  Land.  J.  C.  S.  XLIH.   334 

(Verbind,  von  Brückenw.  u.  SchneUw.). 

Alliot  Br.  Mech.  Mag.  XLIX.  410;  Gentr.  ßl.  4849.  S.  210. 

Speckbr  Br.    Techn.  Ztschr.  II.  Si;  Gentr.  Bl.  1849.  S.  1053. 

Gaxus  Br.  Brev.  d'inv,  LXX.  317. 

Bind  Br.,  Wiegekrahne.    Mech.  Mag.  LVIII.  154. 

James  Wiegekrahn.    Gewztg.  1853.  S.^437. 

Th.  Schönemann  Theorie  und  Beschreibung  einer  neuen  Brücken -Waage.    Denkschr.  der 

math.  naturw.  Glasse  der  Wiener  Akad.  Vlll.  Abh.  von  Nichtmitgl.  *  (1854). 

Day's  Waage.    Rep.  of  pat.   E.  S.  XIV.  211;  Dingl.  p.  J.  CXIV.  183*  (Gombination  von 

Brücken-  und  Schnellwaagen). 

Ellis  Waage  in  Verbindung  mit  Drehscheibe  auf  Eisenbahnen.     Rep.  of  pat,  E.  S.  V.  137; 

Dingl.  p.  J.  XGVI.  89*  (Gombination  von  Brückenw.  u.  Schnellwaage). 

Taurine  Oestr.   Ber.   üb.   d.  Londoner  1862  gr.  Ausstellung  S.  399*;    Preuss.  Amtlicher 

Bericht  desgl.  S.  436*  (Gombination  von  Brücken-  und  Feder -W.:    balances  ä  bascuie 

^Uuüques). 

f.  Waagen  nach  anderen  mechanischen  Principien. 

HcbeH  balance  tangentigrade.   Mäm.  de  la  soc.  dephys,  et  d' hin.  nat.  de  Gentve.  182f.  I.  93. 

W.  Weber  Kettenwaage.     Gott.  geL  Anz.  1837.  S.  211*. 

Steinheil  Beschr.  einer  von   ihm   neu   construirten  Brückenwaage.     Wien.  Ber.  V.   398; 

Gentr.  BL  1851.  S.  1315;  Dingl.  p.  J.  GXXIL  351  *. 

G.  Pfl ANZEDER  Die  Libellendecimalwaage.  Pol.  G.  Bl.  1855.  S.  1493;  Bayr.  K.  u.  Gew.  BL 

A  855.  S.  459  *. 

£.  Wartmann  M^m.  sur  deux  balances  ä  r^flectian  et  9ur  quelques  recherches  auxquels  on 
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B.   Senkwaagen. 

8.183. 

Vi» 

Nach  den  Gesetzen  der  Hydrostatik  wird  ein  in  eine  Flüssigkeit  getauchter 
Körper  mit  einer  Kraft  gehoben,  welche  dem  Gewichte  des  Volumens  der 
Flüssigkeit  gleich  ist,  welches  durch  den  eingetauchten  Theil  des  Körpers  aus 
seiner  Stelle  verdrängt  wurde. 

Ein  Körper,  der  leichter  ist  als  eine  Flüssigkeit,  wird  daher  nicht  völlig 
eintauchen;  er  wird  ferner,  während  sein  Gewicht  dasselbe  bleibt,  in  Flüssig- 
keiten verschiedener  Dichtigkeiten  d  und  d^  bis  zu  verschiedenen  Theilen  Kund  F, 
seines  Volumens  eintauchen.  Aus  dem  beobachteten  Volumen  des  eingetauchten 
Theiles  des  Körpers  ergiebt  sich  dann  die  Dichtigkeit  der  Flüssigkeiten  nach 
der  Proportion  V :  V^  =  d^  :  d.  Die  zu  solchen  Beobachtungen  dienenden  Ap-* 
parate  sind  die  Aräonteter  mit  fester  Skale,  welche  entweder  das  eingetauchte  Volu- 
men ablesen  lassen.  (Volumeter),  oder  das  aus  dem  eingetauchten  Volumen  folgende 
specifische  Gewicht  (Densimeter),  oder  endlich  eine  Eigenschaft  der  Flüssigkeit, 
die  in  bestimmter  Beziehung  zum  specifischen  Gewichte  steht  ( Alcoholometer, 
Soolwaagen  etc.).  Zur  Bestimmung  des  absoluten  Gewichtes  werden  diese  In- 
strumente nicht  verwendet 

Soll  dagegen  ein  Körper,  der  leichter  ist  als  eine  Flüssigkeit,  also  für  sich 
beim  Schwimmen  mit  einem  Theile  seines  Volumens  über  die  Flüssigkeitsober- 
flache  herausragen  würde,  bis  zu  einer  grösseren  Tiefe,  etwa  bis  zum  mög- 
lichst genau  zu  erkennenden  Volumen  V  eingetaucht  werden,  so  ist  eine  Be- 
lastung mit  Gewichten  so  lange  erforderlich,  bis  das  Gewicht  des  Körpers  nebst 
dem  der  hinzugefügten  Gewichte   gleich   ist  dem  Gewichte  des  Flüssigkeits- 
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Volumens  V.  Bei  Flüssigkeiten  verschiedener  Dichtigkeit  d  und  d,  wird  daher 
ein  anderes  Gesammtgewicht  p  und  p^  des  Körpers  nebst  den  hinzugefügten 
Gewichten  erfordert  werden,  um  ein  gleiches  Volumen  des  Körpers  unterzu- 
tauchen, und  zwar  findet  die  Proportion  p  :  p^  =  d  :  d^  statt.  Die  so  zu  be- 
nutzenden Instrumente  sind  die  Aräometer  mit  Auflagegewichten  (Senkwaagen,  Gra- 
vimeter,  auch  wohl  hydrostatische  Waagen*  genannt),  welche  also  wie  die  vorher 
erwähnten  Apparate  zu  Bestimmungen  des  specif.  Gewichtes  benutzt  werden, 
sich  aber  auch  zur  Messung  des  absoluten  Gewichtes  eignen.  Denn  ofTenbar 
kann  die  der  Senkwaage  hinzugefügte  Belastung  auch  theilweise  durch  einen  be- 
liebigen Körper  ausgeführt  und  beobachtet  werden,  wie  viele  Gewichte  man  in 
diesem  Falle  weniger  zur  Belastung  hinzufügen  muss,  um  das  Instrument  bis 
zur  bestimmten  Tiefe  einzutauchen;  diese  DifTerenz  der  erforderlichen  Gcwichtf 
ist  nothwendig  gleich  dem  Gewichte  des  Körpers. 

Ist  A  in  Fig,  65  eine  solche  aus  einem  Hohlkörper  gebildete   Senkwaage, 
^  die  bei  B  durch  eine  schwerere  Masse  in  aufrechter  Stellung 

_^  schwimmend  erhalten  wird ,  und  tauchte  dieselbe  in  einer  be- 
stimmten Flüssigkeit  durch  ihr  Gewicht  bis  zur  Linie  a6  ein. 
so  würde  eine  gewisse  Menge  g  von  Gewichten,  die  in  das 
—  A  Schälchcn  C  zu  legen  sind,  erforderlich  sein,  um  die  Waage 
bis  zur  Linie  de  in  die  Flüssigkeit  hinabzudrücken,  namlieb 
Gewichte  von  der  Schwere  des  Flüssigkeitsvolumens,  welches 
dem  zwischen  den  Linien  de  und  ab  enthaltenen  Volumen  der 
Senkwaage  gleich  ist.  Da  die  Form  des  Senkwaagenkörpers 
in  der  Nähe  von  m  in  einem  dünnen  Halse  besteht,  so  wird 
eine  kleine  Gewichtsabweichung  ausreichen,  um  di6  Marke  m 
aus  der  Flüssigkeit  zu  heben,  oder  unter  die  Oberfläche 
Fig.  63.  hinabzudrücken,  man  wird  also  um  so  feinere  Wägungen  aus- 

führen können,  ein  je  kleineres  Volumen  ein   noch  zu  beobachtender  Längen- 
theil des  Halses  hat. 

Würde  nun  statt  der  Gewichte  g  ein  Körper  vom  Gewichte  x  auf  C  ge- 
legt,'so  würde  man  etwa  noch  g^  Gewichte  hinzuthun  müssen,  um  abermals 
die  Senkwaage  bis  m  einzutauchen,  und  da  durch  (/  dieselbe  Wirkung  wie  durch 
V/,  -+-  X  ausgeübt  wird ,  so  folgt 

j  —  j,  4-  X    oder    x  =^  g  —  ^,. 

•Die  Ermittlung  des  absoluten  Gewichtes  x  erfolgt  also  nach  dem  Principe 
der  doppelten  Wägung,  man  untersucht,  welche  Gewichtsmenge  erforderlich  ist, 
um  denselben  Druck  auszuüben,  wie  der  feste  Körper.  Man  könnte  zwar  ein 
für  alle  Male  die  Gewichte  ermitteln,  die  erforderlich  sind,  um  die  Senkwaage 
in  einer  bestimmten  Flüssigkeit  bis  zur  Marke  einzutauchen;  um  indessen  den 
Einfluss  der  Wärme  auf  die  Veränderung  der  Dichtigkeit  der  Flüssigkeit  w 
beseitigen,  was  durch  Rechnung  umständlicher  sein  würde,  ist  es  zweckmassig, 


*  Mit  dem  Nameo  „ hTürostaiiscbe  Waage"  wird  tonst  die  gewöhnliche  gleicharmige  Waage  ftnanai, 
aie.  wie  dies  schon  von  Hooke  angegeben  wurde,  eine  Einrichtung  erhält,  um  an  einer  Seile  einen  Wbiftr  •» 
in  befestigen .  dass  er  unter  einer  Flüssiglteit  gewogen  werden  kann. 
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die  Senkwaage  io  der  angegebenen  Art,  nach  der  Methode  der  doppelten  Wägung 
zu  benutzen. 

Eine  andere  Klasse  von  Wnagen,  welche  auf  dem  h}'dn)statis<.-hen  Druck 
beruhen,  besteht  im  Weseotiichen  dariu,  dass  man  den  zu  wägenden  Körper  K 
iu  Fig.  64  auf  die  Oberfläche  einer  Flüssigkeitssaulc  vün  bekanntem  Querschnitte 
drücken  lässt  und  beobachtet,  wie  hoch  sich  iu  einer 
communicirenden  Röhre  abc  die  Flüssigkeit  über 
das  Niveau  in  dem  ersten  Gcfässe  erhebt  Ist  diese 
Hohe  ah^h,  das  speciflsche  Gewicht  der  Flüssig- 
keit J,  so  ist  das  Gewicht  des  Körpers  =  ß  ■  A  -  s, 
oder,  wenn  man  zur  Füllung  Wnsser  anwendet 
und  die  Maasse  in  Centimetern  ausdrückt,  B  ■  h  Gram- 
men. Diese,  von  Horneb  zuerst  angegebene  Waage 
(bei  welcher  das  Gefass  ß  oben  mit  einem  Leder 
vertuinden  ist,  auf  dem  die  mit  Stabführung  versehene, 
zur  Aufnahme  des  Körpers  A' bestimmto  Brücke  ruht) 
kann  man  mit  den  Zeigerwaagen  vergleichen,  indem 
sie  von  selbst  eine  Gleichgewichtsstelluiig  einnimmt,         ^-  ^    ^^ 

welche  an  einer  Theiiung  die  dieser  Stellung   ent- 
sprechenden  Gewichte  abzulesen  gestattet.     Genauigkeit  für   die   absolute  Ge- 
wi chtsbestimmung    kann  bei   diesen  Waagen   nicht   erwartet    werden,    während 
die  Senkwaagen  eine  ungemeine  Feinheit  der  Wägung  gestatten,  welche  der  mit 
gleicharmigen  Waagen  zu  erzielenden  nüadcsteus  gleichzusetzen  ist. 

Das  Aräometer  mit  Auflagegewichten  wurd«  von  Fabrenueit  (in86  — tlSG)  fast  gimi  in 
der  Fonn  ausgefiihrt,  wie  es  norli  jplzt  gebritichlicli  wnd  in  der  Fig.  03  dargestellt  Int.  Bas 
InntrumeDt  war  zanüchst  dazu  bestimmt,  die  riclitigkeit  der  FlÖBsigheiteii  genauer  ermilteln 
ni  lassen,  aU  dies  mit  den  Sknlrnaräonieleni  der  Fall  ist. 

Die  nn  der  FAHRENseiT'srlien  Senkwaage  angebrachten  Veränderntigeji  liezogrn  sii'li  dann 
merst  auf  die  Benutzung  dos  liistniinentes  zur  Beslininiimg  des  speeilisclien  liewtcliles  lon 
Flüssigkeiten  verschiedener  Dicliligikeit  (0.  (i.  Schmidt  uud  Cunct-  n.  A.)  und  von  festen 
Körpern  (Nicaowoa's  Hydrouie(er). 

Tralles  (1763  —  1StS)ai>er  gab  dann  der  Senkwiiage  eine  KJnrichtiing,  wodurdi  dieseihe 
eine  ebenso  einfache  als  zu  genauen  Wägungen  geeiguete  Vorrichtung  wurde,  von  der  zu 
bedauern  ist,  dass  sie  trotz  der  wiederli ölten  Empfehlung  bisher  nur  wenig  Eingang  ge- 
funden bat. 

Die  TdALLSs'BChe  Senkwaage  liat  iu  HpÜlercn  Vorscliliigei»  nur  uuwesentliclie  Abänderungen 
erfohren  und  sind  dbshalb  in  den  Fig.  ßS  und  06  die  Ahbildungon  zweier  Iiistriimenic 
gegeben,  wie  aie  Tralles  fiir  kleinere  unri  für  griitwere  Lasten  anwendete. 

Die  einfachste  von  Jedermann  b'lclit  auszufiibrende  und  doch  sclioci  Ulr  kleinere  tiewicbte 
bis  zu  !00  Grammen  einen  ertieldiclien  'Irnd  von  Genauigkeit  gewährende  Vorriclilniig  zeigt 
Fif.  6S  (S.  600).  A  ist  ein  leichter,  also  am  iicsten  liohler,  rings  geschlossener  Kiirper 
von  ellipsoidischer  Form,  in  welelieji  ein  dreimal  gebogener  Draht  abede  fest  eingekittet  ist. 
Dil  Drahtslück  ab  bildet  einen  dünnen  Cyliiider,  der  beim  Srliwiinmen  der  ganzen  Vorrichtung 
vertikal  stehen  muss  und  bei  m  eine  Marke  trägt.  Au  dem  Dralitstücke  de  hängt  die  Waag- 
•chale  S,  welche  zur  Aufnahme  des  Körpers  C,  hezichlich  der  Gewichte  bestimmt  ist  und  so 
Ttrwhoben  werden  kann,  dass  der  ganze  Apparat  in  auftecliter  Stellung  schwimmt.  Das 
Geliie  B  dient  zur  Aufnahme  der  Flüssigkeil,  in  wi'lrlie  A  eingetaucht  werden  soll,  und  die 
ganic  Vorrichtung  wird  auf  cineop  passendi-n  Gestell  C  angebracht.    Es  lässt  »ich  leicht  zeigen, 
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dsss  bei  einer  Füllung  von  B  mit  Wasser  ohne  besondere  Schwierigkeit  eine  Aenderang  dM 
dip  Schale  belastenden  Gewichtes  iim  0,6  Mtgr.  beobachtet  werden  kann ,  waa ,  wenn  200  GramBii 
die  höchste  Belastung  ausmachen,  eine  Feinheit  der  Wagung  von  1  :  tOO,000  wire- 

Einen  grösseren,  sorg^TSItiger  construirten  und  lur  Abwägung  bis  etwa  1  Klgr.  beatinmtn 
Apparat  xeigt  fl;,  e6.    Der  hohle  Körper  ist  wieder  A ;  derselbe  ist  oben  mit  einer  Fatanag  Ter 

/ 


sehen,  in  welche  der  etwa  (  ""  dirke  Stahl- 
cylinder  ai)  mit  der  Marke  »i  eingeschraubt 
ist.  Bei  b  ist  der  Cflinder  etwas  dicker 
und  genau  passend  in  eine  Vertiefung  der 
Schraube  f  ringeschUßen ,  gegen  welche 
der  Schwimmkörper  bei  seinen  Bewegungen 
sich  stützt  und  dadurch  das  Gesperre 
ccc  ...  did  aur  und  ab  führt.  Dies  Ge- 
sperre  wird  von  den  unter  einander  zusam- 
menhängenden dreistrahltgen  Trägem  ecc 
und  ddd  und  den  sie  verbindenden  Stä- 
ben cp  cq  cg  gebildet,  durch  Schrauben 
kann  ddd  an  den  Stäben  liefer  oder  höher 

lierestigt  werden,  um  den  Schwerpunkt  des  ganzen  Systemes  tiefer  oder  höher  m  legea.  An 
dem  untern  Stücke  ddd  und  in  dessen  Milte  bei  t  ist  eine  Schneide  h  angebracht,  u  wekWf 
die  Schale  S  hängt,  die  man,  um  stets  ein  aufrechtes  Schwimmen  in  bewirken,  auf. der 
Schneide  verachieben  kann.  B  ist  das  Gefass  zur  Aufnahme  der  Flüssigkeit  und  det  SchwiBV- 
körpera,  C  ein  passendes  Gestell.  Die  Waage  kann  durch  Abschrauben  von  dH  nMdUinlf 
des  Zapfens  hei  b  leicht  auseinander  genommen  werden  und  ist  dann  bequem  iq  tnD^ortira. 
Die  GriBze  der  Belastung,  zu  deren  Wägung  eine  solche  Seukwi^e  aiureidit,  Md  <kf 
Grad  der  id  CTlangendea  Genauigkeit  der  Wagung  ergiebt  sich  folgendennaufcii. 
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Ist  JV  das  Gewicht  der  ganzen  Waage,  also  des  Schwimmkörpers  mit  Einschluss  des  Ge- 
sperres  und  der  Schale,  N^  =  VD  das  Gewicht  des  Flüssigkeitsvolumens,  welches  der  Schwimm- 
körper bis  zur  Marke  verdrängt,  so  muss  yVl>►^  sein,  damit  der  Körper  schwimme,  und 
A|  — N  ist  das  Gewicht,  welches  in  die  Schale  gelegt  werden  muss,  um  A  bis  zur  Marke 
einzusenken.  Ni  kann  aber,  indem  man  verschiedene  Flüssigkeiten  anwendet,  von  ver- 
schiedenem Werthc  gemacht  werden.  Ein  Schwimmkörper  von  4  Cubikdecim.  Inhalt  würde 
4  Klgr.  Wasser,  aber  beiläufig  43,6  Klgr.  Quecksilber  verdrängen,  und  wiegt  die  ganze  Waage 
0,5  Klgr.,'  so  kann  sie  in  Wasser  geiaucht  0,5  Klgr.,  in  Quecksilber  43,4  Klgr.  tragen.  Da  der 
Aufdruck  des  Quecksilbers  so  bedeutend  ist,  würde  man  besorgen  müssen,  dass  bei  schiefem 
Schwimmen  der  Cylinder  ab  verbogen  würde,  und  wäre  es  besser,  statt  des  einen  Cylinders 
etwa  3  gleiche,  die  alsdann  dünner  sein  könnten,  zu  wählen,  wie  denn  überhaupt  mannig- 
faltige constructive  Aenderungen  für  verschiedene  Grössen  und  Zwecke  der  Waage  möglich 
sind,  von  denen  Tralles  schon  eine  grössere  Zahl  andeutet. 

Die  Feinheit  der  Wägung  hängt  davon  ab,  welche  Grösse  der  Verschiebung  des  Cylinders  ab 
gegen  das  Flüssigkeitsniveau  man  beobachten  kann;  dieser  Verschiebung  L  entspricht  bei 
dem  Halbmesser  R  des  Cylinders  und  der  Dichtigkeit  D  der  Flüssigkeit  ein  Gewicht  G  =  LR^nD. 
Die  absolute  Feinheit  der  Wägung  nimmt  also  mit  der  Leichtigkeit  der  angewendeten  Flüssig- 
keit zu.  Nimmt  man  an,  dass  eine  Verschiebung  beim  Eintauchen  um  0,6°*°'  sich  noch  deut- 
lich beobachten  lässt  (was  nicht  zu  viel  ist,  da  Hassler  bei  einer  Senkwaage  in  Quecksilber 
nahe  0,4  ■"■  beobachtete),  so  würde  eine  solche  Verschiebung  bei  einem  Cylinder  von  4""'" 
Durchmesser  nahe  einem  Wassergewicht  von  0,3  Mgr.  entsprechen,  also,  wenn  nach  obigem 
Beispiel  die  Waage  0,5  Klgr.  in  Wasser  tragen  kann,  wäre  die  Empfindlichkeit  mehr  als 
4  :  4,600,000  Quecksilber  als  Flüssigkeit  angewendet,  wäre  der  gleichen  Verschiebung  ein 
Gewicht  von  nahe  4  Mgr.  entsprechend,  die  absolute  Feinheit  der  Gewichtsbestimmung  zwar 
kleiner,  aber  die  relative  Empfindlichkeit,  da  nach  obigem  Beispiele  die  Waage  43,4  Klgr. 
tragen  würde,  grösser  und  zwar  mehr  als  4  :  4,000,000. 

Die  an  der  TRALLES*schen  Senkwaage  vorgeschlagenen  und  in  Ausführung  gebrachten 
Aenderungen  sind  rein  constructive  und  meistens  schon  von  Tralles  selbst  angedeutete. 
Derselbe  hat  auch  die  vollständige  Theorie  der  Bewegungsbedingungen  für  die  Senkwaage 
gegeben,  aus  welchen  hervorgeht,  dass  die  Sicherheit  der  Einstellung  bei  der  Senkwaage  etwa 
dieselbe ,  wenn  nicht  etwas  grösser  ist ,  wie  bei  der  feinen  gleicharmigen  Waage ,  die  letztere 
aber  den  Vortheil  einer  etwas  kürzeren  Schwingungszeit  hat. 

• 
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Huci(VALE  Hydrostatische  Waage.     Brev.  d'inv.  LX.  235. 

Gerling  Briefwaage.    Dingl.  p.  J.  GXXX.   402  *  (ein  gewöhnliches  Aräometer  mit  fester 

Skale). 

Lecornü -Maillot  hydrostatische  Waage.    Brev.  d*inv.  LXI.  445. 

ScHOFKA  Wohlfeilste  und  genaueste  Waage   von   beliebiger  Tragkraft.     Dingl.  p.  J.  CVIII 
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Bull,  de  la  Soc.  de  Mulhouse  4856.  p.  226   (Abänder.  der  TRALLES*8chen  Waage  mit  zwei 

Waageschalen,  wie  schon  Tr alles  vorschlug). 


G.    Waagen  von  elastischen  Körpern. 

§.  184. 

Nach  dem  Gesetze  der  Elasticität  fester  Körper  sind  innerhalb  der  Gränsfo 
der  vollkommenen  Elasticität  die  Verkürzungen  oder  Verlängerungen  des  Körpers 
den  dieselben  bewirkenden  KräAen  proportional. 

Wenn  man  somit  aus  einem  Versuche  wüsste,  um  wie  viel  ein  elastischer 
Körper  durch  ein  gewisses  Gewicht  verlängert  oder  verkürzt,  yprbogen  oder  um 
seine  Axe  gedreht  würde,  so  müsste,  so  lange  der  Körper  als  vollkommeo 
elastisch  anzusehen  ist,  dieselbe  fernere  Verlängerung ,  Verkürzung,  Verbiegung 
oder  Drehung  durch  die  Vermehrung  des  Druckes  um  ein  ferneres,  dem  ersteren 
gleiches  Gewicht,  oder  eine  diesem  gleiche  Masse  veranlasst  sein.  Ist  also 
die  Formveränderung  a  für  die  zur  Einheit  angenommene  Gewichtswirkung  J 
bekannt,  so  wird  eine  beobachtete  Formänderung  na  die  Wirkung  eines  Ge- 
wichtes ng  beweisen,  sobald  nur  der  elastische  Körper  nicht  über  die  Grame 
der  vollkommenen  Elasticität  belastet  wurde. 

Auf  dieser  Betrachtung  beruhen  die  aus  elastischen  Körpern  gebiMeieD 
Wägungsvorrichtungen ,  deren  Formveränderung  a  für  eine  bestimmte  Belastung  J 
empirisch  festgestellt  wird ,  und  deren  Formveränderungen  für  andere  Belastungen 
an  Theilungen  abzulesen  sind,  welche  für  gleiche  Zunahmen  von  a  gleiche  Zu- 
nahmen von  g  ausdrücken.  • 

Elastische  Körper  von  parallelepedischer  Form ,  Stäbe ,  Drähte  u.  s.  w.  ver- 
ändern zwar  ihre  Länge  sehr  regelmässig  und  innerhalb  weiter  Gränsen  pro- 
portional der  Belastung ,  aber  diese  Veränderung  ist  räumlich  sehr  Udn;  um  sie 
zu  messen,   müssten  die  feinsten   mikrometrischen  VorricIbtiiDgen   angewendet 
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werden.  Aus  diesen)  Grunde  wird  von  der  Längenänderung  zur  Bestimmung  der 
Gewichte  kein  Gebrauch  gemacht. 

Bei  gleicher  Belastung  sind  räumlich  die  seitlichen  Biegungen  eines  elastischen 
Körpers  und  die  Drehungen  eines  solchen  um  seine  Axe  viel  erheblicher;  diese 
beiden  Arten  der  Gegenwirkung  der  Elasticität  gegen  eine  Kraft  werden  daher 
zur  Grössenbestimmung  der  letzteren  verwendet. 

Wägevorrichtungen,  bei  denen  die  seitliche  Ausbiegung  eines  elastischen 
Körpers  zur  Gewichts-  oder  Kraftmessung  benutzt  wird,  heissen  Federwagen 
und  Feder-Dynamometer*;  crstere  sind  in  der  Regel  für  die  Messung  geringer 
Kräfte,  letztere  für  die  der  stärksten  Zugkräfte  bestimmt  ^ie  der  Drehung 
entgegenwirkende  Elasticität  ist  zur  Messung  äusserst  kleiiff  Kräfte  geeignet 
und  wird  hierzu  in  eigenen  Instrumenten,  in  den  Torsioiis-  oder  Drehwaagen,  im 
Bifilarmagnetometer  u.  s.  w.  benutzt,  wo  es  sich  darum  handelt,  die  anziehende 
oQer  abstossende  -Wirkung  von  Kräften  mit  einander  zu  vergleichen.  Zur 
eigentlichen  Gewichtsbestimmung  sind  zwar  auch  einige  auf  der  Drchungselasti- 
cität  beruhende  Vorrichtungen  ausgeführt  worden,  haben  sich  aber  keinen  Ein- 
gang verschaffen  können. 

Die  Form  des  Körpers,  dessen  der  seitlichen  Ausbiegung  entgegenwir- 
kende Elasticität  (Transversal -Elasticität)  zur  Messung  bei  den  Federwaagen 
dient,  ist  sehr  mannigfaltig:  stab förmig,  wobei  die  Enden  des  elastischen 
Stabes  oder  Streifens  frei  sein  {Fig.  67 A),  oder  auch  eine  geschlossene  Form 
bilden  können  {Pig,  67 B),  spiral- 
förmig, die  Spirale  in  einer  Ebene 
liegend  {Fig.  67 C  und  Z>),  oder 
cylindrisch  aufgewunden  {Fig.  67  E), 
plattenförmig  (Yidi's  An^roid- 
Barometer),  eine  Fläche  bildend 
[Fig.  67 F)y  oder  einen  Raum  um- 
schliessend  {Fig,  67 G)  (Bourdon's 
An6roid  -  Barometer ). 

Wenn  die  elastischen  Körper 
von  sehr  kleinen  Dimensionen  ver- 
fertigt würden ,  könnten  die  Feder- 
waagen zur  Abmessung  äusserst 
gperioger  Gewichtsunterschiede  Ver- 
wendung  finden,    so    dass    Her- 

SGHBL  d.  J.  vorschlagen  konnte,  die  ungleiche  Stärke  der  Erdanziehung  an 
verschiedenen  Punkten  der  Erdoberfläche  dadurch  zu  bestimmen,  dass  die 
Dehnungen  einer  sehr  feinen,  mit  einem  constanten  Gewicht  belasteten  Spirale 
beobachtet  würden.   Umgekehrt  werden  bei  grossen  Dimensionen  der  elastischen 


Fig.  67. 


*  ÜBter  dem  Namoo  „Ofnamometer**  giebt  es  sehr  teracbieden«  Messinstrumoaie .  da  ebeo  ein  „Kraft- 
messer** cur  Messung  se|ir  verschiedener  KrSfle  benutxt  wird.  Es  ist  deshalb  hier  das  Wort  „Feder"  hiotu- 
fesettt,  um  diejenigen  Apparate  tu  bezeichnen,  die  sur  Bestimmung  eines  Gewichtes,  oder  des  einem  solchen 
fMcbkoauiMHideii  Druckes  vermittelst  der  FormAnderung  eines  elastischen  Körpers  gebraucht  werden.  Von 
8BierenD|namometern,  die  lur  Messung  bestimmter  mechanischer  Wirkungen,  z.B.  der  NutzefTecle  von  Arbeits- 
I.  a.  t.  dienen ,  wird  in  -den  speoiellen  Abscbnitten*die  Rede  sein. 


KAP.  III.    VOM  HAASSE  UND  VOM  HESSEN. 


{.(U. 


Körper  dieselben  eiaer  Formverändening  starken  Widerstand  leisten  .rmfthin  cur 
AbtnessuDg  grosser  Belastungen  dienen  können,  wobei  indessen  eine_bedeutci>de 
Peinbeit  der  Wägung  nicbt  erreicht  werden  kann,  ohne  mikrometrische  Mes- 
sungen anzuwenden,  welche  aber  Dicht  zweckentsprechend  wären ,  weil  der  Ein- 
fluss  der  Wärme  u.  s.  w.  auf  den  Elasticitatszustand  des  Körpers  mühsame  and 
keineswegs  genau  ermittelte  Correctionen  des  beobachteten  Werthes  verlangeD 
würde.  Die  Benutzung  der  Federwaagen  beschränkt  sich  daher  auf  die  Be- 
stimmungen mittlerer  und  grusser  Druck-  oder  Zugkräfte  und  gewährt,  wie  die 
der  Zeigerwaagen,  den  Vorzug,  die  Grösse  der  wirkenden  Kraft  aus  der  von 
selbst  erfolgendem  Gleichgewichtsstellung  unmittelbar  ablesbar  zu  machen. 

Die  Zeichnunfen  in  Fig.  68  A,  B,  C,  D,  E  zeigen  einige  gewöhnliche  For- 
men der  Federwaage  ood 
des  Dynamometers.  A  ist 
eine  Federwaage  mitSpirü- 
feder,  welche  durch  eioe 
in  die  Sdiale  S  geltgtc 
Belastung  P  nsammeBge- 
drückt  wird;  der  horinw- 
taleZetgerzgiebtanderm^ 
likaleu  Theilung  das  d»  er- 
folgten ZusammeiHlriictBBg 
entsprechende  Gewicht  il 
B  ist  gleichfalls  eine  Feder- 
waage mit  Spirale;  «ird 
die  Waage  am  Punkte  a 
aufgehängt,  so  zieht  «k 
an  den  Haken  c  gebäi^ 
Last  P  die  «^Undris^ 
Büchse  abwärts,  wodnrdi 
die  zwischen  dem  obem 
Deckel  des  Cylinders  nod 
b  liegende  Feder  zusammea- 
gedruckt  wird ;  der  hierbei 
aus  dem  Cylinder  faenu- 
tretende  Stab  db  zogt  u 
einer  auf  ihm  angebncble« 
Theilung  das  der  erfolgt« 
Zusammendrückui^  ent- 
sprechende Gewicht  Toa  f- 
In  C  Ist  der  elastisck 
Körper  ein  fast  zum  Kreise  gebogener  Streifen,  dessen  freie  Enden  o  nnd  * 
von  einander  entfernt  werden,  wenn  die  Waage  an  c  oder  c,  aufgehängt  vA 
bei  d  oder  tf,  belastet  wird.  Der  Zeiger  z  dreht  sich  hierbei  aof  gdheOta 
Skalen  (die  fUr  die  Punkte  c  und  d,  bezüglich  c,  und  d,  versdiledeDe  Wertk 
haben),  und  glebt  durch  seine  Stellung  die  den  Belastamgea  ^etcbea  OewicMea 
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D  ist  sehr  ähnlich  wie  C  construirt,  nur  wird  die  erfolgende  Entfernung 
der  freien  Enden  a  und  b  der  halbkreisförmig  gebogenen  elastischen  Feder 
durch  eine  an  derselben  befestigte  Vorrichtung,  aus  einer  verzahnten  Stange 
und  einem  verzahnten  Rade,  an  dessen  Axe  der  Zeiger  sitzt,  bestehend,  in 
stark  vergrössertem  Maassstabe  auf  der  Kreistheilung  sichtbar. 

Dieselbe  Einrichtung  zur  Ablesung  der  erfolgten  Formveränderung  wie 
bei  D  ist  bei  dem  aus  einem  starken  geschlossenen  Stahlbügel  gebildeten  Dy- 
namometer E  getroffen.  Je  nachdem  die  Zugkraft  zwischen  a  und  b  oder 
zwischen  c  und  d  wirkt,  wird  die  grosse  oder  kleine  Axe  des  ovalen  Bügels 
verlängert  und  die  erfolgte  Verschiebung  durch  den  Zeiger  z  an  dem  Theil- 
kreise  t  abgelesen.  Wieder  entsprechen  natürlich  die  verschiedenen  Angriffs- 
punkte a  und  6,  beziehlich  c  und  d  verschiedenen  Theilungen.  Die  Form- 
veränderung der  Feder  wird  wie  bei  dem  vorigen  Instrumente  durch  eine  mit 
der  Feder  verbundene,  aus  verzahnter  Stange  und  Rad  bestehende  Vorrichtung 
auf  den  Zeiger  übertragen.  An  der  Axe  des  Rades,  wie  die  Nebenfigur  zeigt, 
befindet  sich  der  Zeiger,  an  welchem  bei  geringer  Verschiebung  des  Rades  auf 
der  verzahnten  Stange  eine  merkliche  Winkelbewegung  hervorgebracht  wird. 
Ausserdem  pflegt  man  an  diesen  Instrumenten  einen  lose  über  der  Axe  des 
Zeigers  z  steckenden  Zeiger  2,  anzubringen,  der  von  z  bei  dessen  Bewegung 
mitgenommen  wird,  aber  an  der  Stelle  stehen  bleibt,  bis  zu  welcher  er  ver- 
schoben wurde,  wodurch  das  Maximum  des  erfolgten  Zuges  angegeben  wird. 

Alle  diese  Vorrichtungen  werden  empirisch  getheilt,  indem  man  die  Stellung 
des  Zeigers  bei  Belastung  durch  bekannte  Gewichte  ermittelt. 

Federwaagen  für  Zwecke  des  täglichen  Lebens  an  Stelle  gewöhnlicher  Hebelwaagen  sind 
erst  neuerdings  mehr  in  Gebrauch  gekommen.  Federdynamometer  sind  in  der  Technik  seit 
der  ersten  Angabe  eines  zweckmässig  eingerichteten  Instrumentes  von  £.  Regnier  (4754  — 4825), 
welches  mit  dem  oben  Fig,  68 E  abgebildeten  viel  AehnUchkeit  hat,  verwendet  worden.  Bei 
Federwaagen,  die  zur  Abmessung  eines  Gewichtes  oder  constanten  Druckes  benutzt  werden, 
ist  die  Grösse  des  Gewichtes  bei  hergestelltem  Gleichgewichte  zwischen  Elasticität  und  Ge- 
wicht an  dem  ruhenden  Zeiger  so  genau  abzulesen,  als  die  Theilung  des  Instrumentes  es 
gestattet.  Ziehen  aber  ungleich  wirkende  Kräfte  an  dem  Instrumente,  wie  z.  B.  die  Zugkraft 
eines  Thieres,  der  Zug  einer  Dampfmaschine  bei  wechselnder  Spannung  u.  s.  w.,  so  muss  der 
Zeiger  hin  und  her  schwanken.  Um  die  für  einen  bestimmten  Zeitmoment  geltende  Zugkraft, 
oder  auch  den  Mittelwerth  der  Kraft  für  einen  Zeitraum  zu  erhalten,  bringt  man  mit  dem 
Dynamometer  Registrirapparate  verschiedener  Art  in  Verbindung,  z.  B.  wird  der  Zeiger  mit 
einem  Zeichenstifte  versehen  und  zeichnet  auf  einem  unter  ihm  fortbewegten  Papiere  die 
Schwankungen  des  Zeigers  in  Form  einer  Curve  auf  (Morin's  dynamomttre  ä  style  et  ä  bandes 
4e  papier),  .'oder  auf  dem«Zeiger  rückt  mit  gleichmässiger  Geschwindigkeit  ein  Zeichnenstift 
Yon  ein^m  Ende  zum  andern  fort  und  verzeichnet  auf  einem  am  Dynamometer  befestigten 
Papiere  die  den  Zeigerschwankungen  entsprechende  Curve  (Burg's. Dynamograph).  Hierher 
gehört  auch  der  zur  Messung  der  Dampfspannungen    zuerst   von  Watt    angewendete  Indi- 

cator. 

Tn  die  Reihe  dieser  Federwaagen  sind  auch  die  An^roid- Barometer*  und  eine  Anzahl 
Feder- Manometer  zur  Messung  der  Dampfspannung  zu  stellen,  wo  der  die  Biegung  ver- 
anlassende Druck  dem  Zwecke  des  Instrumentes  gemäss  nicht  in  Gewichten  an  der  Theilung 
beieicbnet  ist,  sondern  nach  Höhen  von  Quecksilbersäulen  gleichen  Druckes,  nach  Atmo- 
spharesdmck  oder  Gewichtsdruck  auf  eine  bestimmte  Fläche  u.  s.  w. 

•  Cfr.  t«L  XXL  S.  831. 
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KAP.  111.    VOM  MAASSE  UND  VOM  MESSEN. 


§.  I8i. 


Zu  sehr  feinen  Gewiclitsbcstimmungen  die  Durclibiegung:  eines  dünnen  Glasfadens  zu  be- 
nutzen, der  an  einem  Ende  befestigt,  am  andern  mit  der  zu  wägenden  Substanz  bela^tft 
wird,  hat  kürzlich  A.  M.  Mayer  vorgesclilagen.  Indessen  erscheint  dies  Verfahren  weniger 
brauchbar,  als  die  schon  4830  von  Ritciiie  angegebene  Methode,  die  Torsionselasticitat  direkt 
zur  Wägung  zu  gebrauchen.    Ein  feiner,  horizontal  zwischen  den  Punkten  a  und  d  {Fig,69) 


h^  — 


Fig.  69, 

ausgespannter  Faden  aefbcd  trägt  zwischen  e/"  eine  feine  prismatische  Schneide  einer  leicbteo 
Waage  gh^  die  auf  zwei  Glasrüliren  als  Unterlage  für  die  Drehung  ruht.  Der  Waagebalken 
ist  auf  einer  Seite  bei  h  mit  einer  Spitze  versehen,  die  auf  einer  Theilung  k  spielt,  nm  den 
Stand  der  Waage  anzugeben.  Der  Faden  ist  bei  d  in  der  Axe  eines  Zapfens  dm  befestig- 
an  welcher  sich  zugleich  der  über  einem  Theilkreise  drehbare  Zeiger  z  befindet.  Steht  der 
Waagebalken  horizontal,  so  wird  er  durch  Drehung  des  Fadens  vermittelst  der  Umdrehao; 
von  md  aus  dieser  Lage  gebracht  und  es  gehört  ein  bestimmtes  Gewicht  in  einer  Schale 
dazu,  um  die  Horizontalstellung  wieder  herbeizuführen.  Ist  dies  Verhältniss  zwischen  Grösse 
der  Fadendrehung  und  dem  derselben  das  Gleichgewicht  haltenden  Gewichtsgrösse  ermittelt, 
so  lässt  sich  nun  die  Torsion  zur  Abmessung  sehr  kleiner  Gewichtsdiflerenzen  benntzen. 
Bringt  man  nämlich  an  der  Waage  Gewicht  und  Körper  beinahe  ins  Gleichgewicht  und  würde 
das  kleinste  Gewicht,  etwa  \  Mlgr.,  den  Gewichten  hinzugefügt,  schon  zu  schwer  sein,  so 
liesse  sich  nun  diese  Diflerenz  durch  die  Torsion  ermitteln.  Wäre  z.  B.,  um  40  Mlgr.  ins 
Gleichgewicht  zu  bringen,  eine  Torsion  von  600  Graden  erforderlich,  so  entsprächen  60  Grade 
einem  Mlgr.  und  man  MÜrdc  daher  kleine  Bruchtheile  des  Mlgr.  durch  die  Torsion  des  Fadens 
ausgedrückt  erhalten.  Zu  beachten  wäre  hierbei ,  dass  der  Werth  der  Torsion  für  verschiedene 
Belastungen  der  Waage  festgestellt  werden  mnss. 

Bei  einer  von  W.  Weber  in  Vorschlag  gebrachten  Waage  wird  die  Elastieität  nicht 
zur  eigentlichen  Messung  benutzt,  sondern  nur  um  die  Gleichheit  von  Gewicht  und  Last  n 
erkennen,  wenn  beide  eine  elastische  Feder  nach  entgegengesetzten  Seiten  gleich  stark  n 
biegen  streben. 
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ein  D.  mit  Spirale,  welche  aber  gegen  das  Zerbrechen  geschützt  ist,  indem  die  Windungen 

sich  bei  der  stärksten  noch  zulässigen  Belastung  aneinanderlegen). 

CoATHUPB  Federwaage.     Mech.  Mag^  XXlIl.  392. 

Salter  Federwaage,     fiep,  of  p.   N.  S.  XI.  277;   Dingl.  p.  J.   LXXII.  431  *  (Spirale   durcR 

ein  ziehendes  (lewicht  verlängert). 

J.  Silvester  Federwaage.    Mech.  Mag,  LXIV.  40. 

MoRiN  Description  des  appareils  chronomätriques  ä  style  et  des  appareils  dynamomätriques. 

Metz  4838  (Nach  Porcelet's  Angabe   constr.  Dynam.   mit  Registrirung).     Bull,  de  la  Soc. 

d'encour.  4837.  p.  464;  Dingl.  p.  J.  LXV.  260. 

Burg  lieber,  einen  Dynamograph  zur  Bestimmung  der  Widerstände  und  Zugkräfte  aller  Art. 

Pol.  Notzbl.  I.  Nr.  Ö  S.  69  *;  Ber.  d.  Naturf.  aus  Gratz  4843.  S.  252  *  (Registrir.  D.);  Hessl. 

.lahrb.  4843.  S.  740. 

Briefwaagen   verschiedener  Gonstruction   (Federwaagen  und  Zeigerwaagen)  s.  Mech.   Mag. 

XXXII.  478.  232.  306.  309.  448.  449.  XXXIlt.  75.  448;  Dingl.  p.  J.  LXXV.  430*  (Zeigerw.) 

CXXVin.  342;  Centr.  Bl.  4853.  S.  862. 

Martik  u.  Reymondon  Totali sirendes  Dynamometer  (mit  Zählerwerk).     Bull,   de   la   Soc. 

d'encour.  4842.  p.  477.  4843.  p.  8;  Dingl.  p.  J.  LXXXVII.  4  *.  LXXXVIII.  4*. 

CuATENET  totalisircndes  D.  Bull,  de  la  Soc.  d'encour.  4844.  p.  61;  Dingl.  p.  J.  XGII.  426*. 

Garnier's  verbessertes  WATT'sches  D.  (Indicator).    Bull,  de  la  Soc.  d'encour.  4846.  p.  477; 

Dingl.  p.  J.  cm.  4  *.. 

J.  Völgker's  Der  Indicator.     Anleitung  zum  Gebrauch  desselben  etc.    Berlin  4863.    8.*. 

BouRDON  Metallmanometer.     Bull,  de  la  Soc.  d'encour.  4854.  p.  497;   4  852.   p.  373;   Dingl. 

p.  J.  GXIX.  468*.  GXXI.  84  *  GXXV.  455*;  Gentr.  Bl.  4864.  S.  4453. 

Bourdon's  Manometer  von  Hennault  verbessert.     Dingl.  p.  J.  GXXVIII.  333*;   Gentr.  Bl. 

4853.  S.  4247. 

V.  Pierre  Theorie   des  BotRDON'schen  Metallbarometers.    Abb.  d.  Kgl.  Böhm.   Ges.  (6.) 

XI*.  4860. 

A.  M.  Mayer  on  the  estimation  of  the  weights  of  very  small  portions  of  matter,    Stil.  J.  XXV. 

39;  Inst.  4858.  p.  4  40. 

W\  Weber  Gott.  gel.  Anz.  4837.  S.  248*. 

RiTCHiE  on  the  elasticity  of  threads  of  glass  with  some  of  the  most  useful  appUcations  of  this 

property  to  Torsion  Balances;   Phil.  Trans.  4830.  p.  402;   Schweigg.  J.  LXI.  336*;   Fechner 

Rep.  I.  7;  Wien.  Zeitschr.  IX.  214*;  Jahrb.  d.  polyt.  Inst.  XI.  288*. 

6.    Messen  von  ZeitintervalleD. 

§.185. 

a.    Allgemeines. 

Die  Grösse  einer  Kraft  wird  erkannt  aus  der  Bewegung  einer  Masse. 
Bewegung  ist  aber  ein  in  gewisser  Zeit  zurückgelegter  Weg.  Waren  im  Voran- 
gehenden die  Methoden  zur  Messung  der  räumlichen  Dimensionen  und  der 
Masse  angegeben,  so  bleibt  noch  übrig;  die  Messung  der  Zeit  zu  betrachten, 
um  diejenigen-  Grössen  vollständig  zu  erhalten,  von  deren  Feststellung  unser 
Uftheil  über  die  Wirkungen  der  Kräfte  und  über  die  Kräfte  selbst  abhängig  ist. 
fiel  der  Zeitmessung  wird  man  zwei  verschiedene  Aufgaben  von  einander  trennen 
müssen:  4.  die  Aufgabe,  einen  Zeitmoment  in  seinem  Verhältnisse  zu  der  die 
Grundlage  unserer  Zeitrechnung  bildenden  Bewegung  des  Erdkörpers  im  Welten- 
räume  anzugeben,  also  z.  fi.  den  Moment  des  Mittags,  oder  die  tätliche  Umlaufs- 
periode der  Erde  od.  dergl.  ro.  zu  bestimmen;  dies  würde  man  die  absolute 
Zeitbestimmung    nennen   können,   von   welcher   ausführlicher  im   folgenden 
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Kapitel  die  Rede  sein  wird;  2.  die  Aufgabe,  einen  Zeitraum  zu  tbeilen,  wobri 
wieder  zwei  Fälle  unterschieden  werden  können,  a.  die  Theilung  in  Theilei 
welclie  bestimmte  Werthe  der  absoluten  Zeitbestimmung  ausdrücken,  also  i.B. 
eine  Messung  nach  Stunden,  Minuten  oder  Sekunden  mittlerer  Zeit  u.  s.  w.,  was 
wir  Messung  nach  absoluter  Zeit  nennen  wollen,  b.  die  Theilung  in  will- 
kührüche,  aber  für  eine  Beobachtung  unter  sich  gleiche  Theile :  relative  Zeit- 
messung. Der  crsterc  dieser  beiden  Fälle  setzt  also  voraus,  dass  wir  durek 
die  absolute  Zeitbestimmung  gewisse,  grössere  Zeitabschnitte  mit  Sicherheit 
bestimmen  können  und  nur  noch  die  Aufgabe  haben,  einen  solchen  Zeitab- 
schnitt in  eine  messbarc  Zahl  gleicher  Theile  zu  tbeilen.  Dies  geschieht  im 
Allgemeinen  durch  die  Uhren  oder  Zeitmesser,  Chronometer.  Der  zweite 
Fall  stellt  uns  dagegen  nur  die  einfachere  Aufgabe,  n  unter  einander  gleicfa 
lange  dauernde  Bewegungen  herzustellen,  wo  aber  die  Einheit  der  Zeitdauer 
willkührlich  sein  kann.  Die  hierzu  dienenden  Instrumente  würde  man  passend 
Chronoskope  nenflen,  wenn  nicht  dieser  Name  mehr  für  Instrumente  nir 
Messung  sehr  kleiner  Zeittheile  (oder  sehr  grosser  Geschwindigkeiten)  fe- 
bräuchlich  wäre.  Uebrigens  geschieht  die  Messung  relativer  Zeittheile  durch 
dieselben  Hülfsmittei  wie  die  Messung  von  Intervallen  jiach  absoluter  Zeit 
indessen  können  dieselben  in  einfacherer  Form  angewendet  werden. 

Der  Begriff  der  Zeit  fällt  mit  dem  einer  gleichförmigen  Bewegung  zusammen; 
einen  Zeitraum  in  gleiche  Abschnitte  zerlegen,  ist  daher  auch  tibereinstimmeDd 
mit  der  Eintheilung  derjenigen  gleichförmigen  Bewegung,  welche  den  ganieo 
Zeitraum  darstellt;  ferner,  indem  wir  n  einzelne  gleichförmige  Beweguogei 
hintereinander  abmessen,  ist  die  Summe  der  Zeit  für  diese  n  Bewegoogeo 
gleich  der  n  fachen  Zeit  jeder  einzelnen  Bewegung.  Die  Messung  nach  al^oloter 
Zeit  besteht  hiernach  darin,  dass  wir  uns  n  untereinander  gleiche  Bewegungen  a 
verschaffen,  deren  Summe  na  einem  zur  Einheit  angenommenen  absoluten  Zeit- 
maasse,  z.  B.  der  Tageslänge  gleichkommt.  Bei  der  relativen  Zeitmessung 
fällt  diese  letztere  Bedingung  fort.  Die  Feinheit  der  Zeitmessung  wird  um  so 
grösser  sein,  je  grösser  für  die  Zeiteinheit  n  und  je  kleiner  a  wird,  sie  gebt 
aber,  auch  wenn  wir  a,  die  beobachtete  Bewegung,  noch  theUen  könnten,  nur 
dann  über  a  hinaus,  wenn  auch  innerhalb  a  die  Bewegung  gleichförmig  ist 
während  bei  einzelnen  unter  sich  gleichen  Grössen  a,  die  aber  jede  für  sieh 
ungleichförmige  Bewegungen  bilden,  a  dem  kleinsten  zu  messenden  Zeittheile 
entspricht.  Läuft  z.  B.  ein  Schwungrad  in  gleichförmiger  Geschwindigkeit  eii 
Mal  in  der  Minute  um,  so  würde  in  jeder  Sekunde  eine  Drehung  um  6  Grad 
erfolgen  und  wir  könnten  Bruchtheilc  der  Sekunde  so  weit  aus  der  Bewegung 
ableiten,  als  wir  Theile  des  Kreisumfanges  bei  der  Drehung  zu  beobachten  Te^ 
möchten;  ebenso  würden  aber  auch  n  Minuten  aus  n  beobachteten  Umdrehangei 
folgen.  Ein  Pendel  dagegen,  welches  zu  einer  Schwingung  vom  höchsten  sufl 
tiefsten  Punkte ^  oder  umgekehrt  V^  Sekunde  braucht,  wird  uns  lehren,  dass 
420  solcher  Bewegungen  i  Minute  erfordern,  aber  wir  dürften  den  Weg  nickt 
ferner  in  gleiche  Theile  zerlegen,  um  BruchtheUe  der  halben  Sekunde  in 
beobachten,  weil  die  Bewegung  innerhalb  dieser  halben  Sekunde  ungieick- 
förmig  ist 
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Nun  sind  gerade  die  wichtigsten  Bewegungen,  die  wir  bei  unsern  Zeit- 
messern gebrauchen,  ungleichförmige,  nämlich:  der  freie  Fall  eines  Körpers, 
oder  der  F9II  auf  vorgeschriebener  Bahn,  oder  die  hiermit  in  den  Gesetzen 
übereinstimmenden  Bewegungen,  veranlasst  durch  Anziehung  einer  constanten 
Kraft  ( Magnetismus  z.  B. )  oder  durch  gestörtes  elastisches  Gleichgewicht. 

Entweder  müssen  wir  also  diese  ungleichförmigen  Bewegungen  gleichförmig 
zu  machen  suchen,  und  dies  war  z.  B.  bei  den  ältesten  Räderuhren  der  Fall 
und  wird  jetzt  bei  den  Apparaten  zur  Messung  sehr  kleiner  Zeitintervalle  an 
rotirenden  Körpern  benutzt.  Oder  wir  lassen  die  ungleichförmige  Bewegung  in 
regelmässig  aufeinander  folgenden  Abschnitten  unterbrechen  und  immer  wiedc^r 
von  Neuem  beginnen,  wo  dann  die  Dauer  einer  solchen  Unterbrechung  das 
kleinste  Zeitmaass  ist,  und  dies  geschieht  bei  unsern  jetzigen  Pendel-  und 
Feder -Uhren. 

Zum  genauen  Yerständniss  der  verschiedenen  Zeitmessapparate  ist  nicht 
allein  die  Kenntniss  der  Gesetze  der  Bewegungen,  sondern  auch  derjenigen 
Kräfte  erforderlich,  welche  abändernd  auf  die  Bewegungen  einwirken,  namentlich 
der  Wärme.  Die  vollständige  Theorie  der  Uhren  und  ihrer  wesentlichen  Theile 
gehört  daher  in  die  Mechanik,  b^ziehlich  in  die  Wärmelehre,  und  werde  ich 
mich  hier  darauf  beschränken,  die  wichtigsten  Arten  der  Uhren  und  Ghronoskope 
und  den  Zweck  ihrer  Haupttheile  anzugeben. 

Zuvor  mögen  noch  einige  weniger  gebräuchliche  und  unvollkommnere 
Hülfsmittel  zur  Messung  von  Zeittheilen,  die  indessen  zuweilen  nützlich  sein  kön- 
nen, kurz  erwähnt  werden.     Solche  Hülfsmittel  sind: 

i.  Bewegung  des  Schattens  eines  Körpers  bei  der  sich  ändernden  Stellung 
der  Sonne  (Sonnenuhren). 

2.  Messung  der  Flüssigkeitsmenge ,  welche  aus  einer  bestimmten  Oeühung 
ausfliesst  (Wasseruhren). 

3.  Messung  der  Menge  einer  Sandmasse,  welche  durch  eine  bestimmte  Oefihung 
ausläuft  (Sanduhren). 

4.  Messung  der  Umdrehungszahl  eines  Körpers,  dessen  Drehungen  durch 
Widerstandsflügel  u.  dergl.  m.  gleichförmig  gemacht  sind  (alte  Räder- 
uhren). 

5.  Andere  Hülfsmittel  wie  die  Dauer  eines  chemischen  Processes,  Ton- 
höhen u.  s.  f. 

4.  Sonnenuhren  sind  wohl  die  ältesten  Zeitmesser,  da  es  sich  von  selbst 
darbieten  musste,  zur  Zeitangabe  die  Schattenprojectionen  zu  benutzen,  welche 
von  dem  Himmelskörper ,  an  den  man  vorzugsweise  die  Zeitrechnung  anschliesst, 
entworfen  werden. 

Die  allgemeine  geometrische  Lösung  der  Aufgabe,  eine  Linie  zu  ziehen, 
welche  auf  einer  beliebigen  Fläche  durch  den  Schatten  einer  zu  bestimmter 
Zeit  von  der  Sonne  beschienenen  geraden  Linie  gebildet  wird,  ist  zwar  sehr 
complicirt,  weil  die  Form  und  Lage  der  Fläche  eine  unendlich  mannigfaltige 
sein  kann.  Allein  von  einfachen  Fällen  ausgehend,  z.B.  von  dem  Falle,  dass 
eine  der  Weltaxe  parallele  gerade  Linie  auf  eine,  der  Aequatorebene  parallele 
Ebene  Schatten  wirft  (sogenannte  Aequinoctialuhr),  lassen  sich  auch  die  compli- 

Encrklop.  d.  Pbyiik.  I.    G.  Kamtkn ,  Eioleilung  in  die  Physik.  39 
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cirtercn  Fälle  graphiscli  mit  derselben  Genauigkeit  construircn,  als  nach  einer 
geometrischen  Auflösung  möglich  wäre.  Anleitungen,  unter  den  verschiedensteD 
Bedingungen  richtige  Sonnenuhren  zu  construiren,  sind  bis  in  die  jieueste  Zeit 
oft  gegeben  worden  (s.  d.  Literatur).  Nichts  destoweniger  bleibt  die  SoDDen- 
uhr  immer  ein  mangelhaftes  Instrument,  weil,  abgesehen  davon,  dass  die  SonneD- 
zeit,  welche  sie  angiebt,  erst  in  mittlere  Zeit  durch  Rechnung  Verwandelt  werden 
muss  und  dass  sie  nur  zu  ungewissen  Zeiten  benutzt  werden  kann,  eine  feine 
Zeiteintheilung  nicht  thunlich  ist  Bei  äusserst  sorgfältiger  Gonstniction  uod 
grossen  Dimensionen  der  Uhr  wird  eine  Messung,  die  eine  Sicherheit  Ton  einer 
Minute  gewährt,  schon  ungewöhnlich  fein  sein. 

3.  Wasseruhren  sind  ebenfalls  seit  den  ältesten  Zeiten  zur  Zeitmessung 
angewendet  worden  und  es  ist  nicht  zu  läugnen,  dass  sich  vermittelst  des 
Ausflusses  einer  Flüssigkeit  aus  einem  Gcfässe  ein  hoher  Grad  der  Genauigkeit 
erzielen  lässt,  wobei  freilich  die  Gonstniction  solcher  Uhren  auch  eine  sehr 
complicirte  wird,. ohne  die  Sicherheit  unserer  jetzigen  Uhren  zu  gewähren.  Die 
ausfliessende  Flüssigkeit  kann  in  verschiedener  Weise  die  Zeit  angeben.  Ent- 
weder entleert  sich  ein  Gefäss  durch  eine  Oefibung  im  Boden  des  Gefisses. 
die  Flüssigkeit  fliesst  also  bei  sich  vermindernder  Druckhöhe  mit  abnehmeod« 
Geschwindigkeit  aus  und  folglich  würden  gleiche  Zeiten  durch  eine  abnehmend 
geringer  werdende  Druckhöhe,  oder  durch  abnehmend  kleinere  abzumessende 
oder  abzuwägende  Mengen  der  Flüssigkeit  bestimmt  werden.  Nach  den  Gesetien 
über  die  Ausflussgeschwindigkeit  und  Ausflussmenge  einer  Flüssigkeit  unter 
verschiedenem  Drucke  würde  sich,  bei  bekannten  Dimensionen  des  Gefässes 
und  der  Ausflussöffuung,  der  Betrag  des  Sinkens  der  Flüssigkeit  oder  der  aus- 
fliessenden Menge  berechnen  lassen  und  könnte  durch  einen  Schwimmer  eis 
Zeiger  auf  einer  Thcilung  bewegt  werden,  der  die  vom  Beginn  des  Ausfliessens 
verstrichene  Zeit  angäbe. 

Man  kann  aber  auch  das  Ausflussgefäss  stets  gefüllt  erhalten,  oder  durch 
einen  schwimmenden  Heber  stets  gleiche  Druckhöhen  für  die  ausfliessende 
Flüssigkeit  herstellen,  wie  dies  angeblich  schon  Heron  von  Alexandriem  getlui 
haben  soll,  und  später  vielfach  bei  den  Wasseruhren  geschah.  Dann  müssen 
theoretisch  die  in  gleichen  Zeiten  auslaufenden  Flüssigkeitsmengen  gleich  bleiben. 
Liesse  man  nun  die  Flüssigkeit  in  ein  cylindrisches  Gefäss  ablaufen,  so  würde 
in  diesem  ein  Schwimmer  in  gleichen  Zeiten  um  gleiche  Höhen  gehoben  un4 
könnte  zur  Bewegung  eines  Zeigers  auf  einer  gleichmässig  getheilten  Theilon^ 
benutzt  werden. 

Oder  es  kann  auch  die,  aus  dem  stets  gefüllt  erhaltenen  Ausflussgelasse 
mit  constanter  Geschwindigkeit  ausströmende  Flüssigkeit  durch  Stoss  wirkei 
und  würde  dann  z.  B.  ein  und  dasselbe  Rad,  in  gleicher  Weise  von  der  Flüssig- 
keit getroffen,  eine  constante  Winkel -Geschwindigkeit  erhalten,  welche  bh. 
indem  man  dem  Rade  verschiedene  Massen  geben  kann,  beliebig  lu  verSodero 
im  Stande  ist  und  etwa  so  reguliren  könnte,  dass  das  Rad  in  4  Stunde  oder 
4  Minute  einmal  um  seine  Axe  gedreht  würde. 

Nach  solchen  Grundsätzen  sind  bis  in  die  neueste  Zeit  Wassemhrei  oo»- 
struirt  worden;  so  beschreibt  schon  Ath.  Kirgeer  mehrere  yerschiedeDe  Artei' 


§.486.  MESSEN  VON  ZFJTINTERVALLEN.  611 

das  horologium  hydraulicum,  h.  aguaticum  u.  s.  w.;  vor  mehreren  Jahren 
wurden  Uhren,  bei  denen  das  Hülfsmittel  des  schwimmenden  Hebers  in  An- 
wendung gebracht  war,  von  Tiffereau  ausgeführt 

Einen  für  längere  Zeit  regelmässfgen  Gang,  der  nur  annähernd  so  sicher 
zu  erhalten  wäre,  wie  mit  unsern  Pendel-  und  Feder -Uhren,  würde  man  aber 
schwerlich  erzielen  können,  weil  kleine  Variationen  in  der  Druckhöhe,  selbst 
Erschütterungen  des  Gefässes,  kleine  Verunreinigungen  der  Flüssigkeit,  die  Aus- 
flussmenge ändern,  abgesehen  von  der  fast  unmöglichen  Lösung  der  Aufgabe, 
eine  solche  Uhr  von  Temperatureinflüssen  unabhängig  zu  machen. 

Dagegen  lässt  sich  der  Ausfluss  der  Flüssigkeit  sehr  wohl  benutzen,  um 
die  verhältnissmässige  Dauer  zweier  Zeitintervalle  zu  bestimmen,  indem  man 
etwa  die  in  zwei  solchen  Intervallen  aus  dem  Ausflussgefässe  mit  constanter 
Dmckhöhe  ausfliessenden  Flüssigkeitsmengen  abwägt;  Kater  schlug  vor,  sich 
hierzu  des  Quecksilbers  zu  bedienen. 

3.  Sanduhren.  In  ähnlicher  Weise  wie  bei  den  Flüssigkeiten  wird  auch 
die  Menge  des  durch  eine  feine  Oefibung  ausflicssenden  trockenen  Sandes  zur 
Zeitbestimmung  benutzt.  Man  will  bemerkt  haben,  dass  der  Sand  gleichmässig 
abfliesst,  wie  hoch  auch  derselbe  über  der  Oefinung  angehäuft  ist.  Es  würde 
daher  die  Abwägung  der  Sandmenge  zur  Zeitbestimmung  führen  können,  ebenso 
auch  die  Bewegung,  welche  man  den  herabfallenden  Sand  auf  ein  Rad  über- 
tragen Hesse.  Ausser  als  mechanische  Spielereien  werden  vollständige  Sand- 
uhren, die  Stunden  und  Minuten  zeigen,  nicht  construirt.  Wohl  aber  bedient 
man  sich  der  einfachen,  gewöhnlich  Sanduhr  oder  Stundenglas  genannten, 
Vorrichtung  zur  Abmessung  bestimmter  gleicher  Zeitintervalle,  indem  man  den 
Sand  abwechselnd  aus  einem  Gefasse  in  ein  anderes,  welche  beide  von  kegel- 
förmiger Gestalt  sind  und  mit  den  Spitzen  zusammenstossen,  überlaufen  lässt; 
dies  sind  die  Stundengläser  und  Loggläser  dqr  Schiffer.  Unlängst  ist  von 
Tiffereau  eine  Sanduhr  angegeben  worden,  bei  welcher  die  zusammenhängenden 
Gefasse  die  Form  cylindrischer  Röhren  haben  und  die  Höhe  des  übergeflossenen 
Sandes  an  einer  Theilung  beobachtet  werden  kann,  wodurch  sich  kleine  gleiche 
Zeiträume,  wenn  auch  ohne  grosse  Genauigkeit  bestimmen  lassen. 

4.  Rotirendc  Körper;  die  alten  Räderuhren.  Wenn  auch  die  Zeit 
der  Erfindung  der  Räderuhren,  sowohl  der  durch  Gewichte,  wie  der  durch 
Federn  bewegten,  nicht  bekannt  ist,  so  weiss  man  doch,  dass  Räderuhren,  die 
bereits  einen  gewissen  Grad  der  Vollkommenheit  hatten,  im  4  4.  Jahrhundert 
verfertigt  ¥rurden.  Wie  Littrow  richtig  bemerkt,  sind  die  Hülfsmittel,  welche 
man  zur  Regulirung  der  Bewegung  eines  drehenden  Körpers  für  Zwecke  des 
tigllchen  Lebens  benutzt,  so  einfach,  dass  Mechaniker  sehr  früh  darauf  ver- 
fidlen konnten,  die  auf  solche  Weise  regulirte  Rotation  zur  Zeitmessung  zu 
verwenden.  Die  beiden,  noch  jetzt  am  häufigsten  zu  vielen  Zwecken  und  unter 
Anderem  auch  bei  den  zu  sehr  feinen  Zeit-  oder  Geschwindigkeits- Messungen 
angewandten  Hülfsmittel,  eine  durch  eine  constante  Kraft,  sei  es  Schwere  oder 
EbstidtSt,  hervorgerufene  Drehung,  welche  eine  beschleunigte  sein  würde, 
f^tUbtärmig  zu  machen,  bestehen  darin,  dass  man*  entweder  das  Trägheits- 
momeiit  der  zu  bewegenden  Masse,  oder  den  in  dem  umgebenden  Mittel,  der 
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Lufl,  dem  Wasser,  zu  übcrwindetideii  Widerstand  veränderlich  macht  und  die» 
Grössen  so  lange  abändert,  bis  die  bewegende  Kraft  gerade  genügend  ist,  dir 
Bewegungsbindernisse  wahrend  der  Bewegung  zu  überwinden.  Auch  wird  wobi 
die  Drehungsgeschwindigkeit  dadurch  geregelt,  dass  man  den  sich  dr^enden 
Körper  eine  mit  vermehrter  Geschwindigkeit  sieb  steigernde  Reibung  ausübtn 
lässt,  etwa  mit  BÜire  eines  Centrifugalregulators.  Freilich  werden  diese  Httlfe- 
mittel,  da  sich  die  Bewegungshindernisse  mit  der  Zeit  äaderu,  für  lÜDgert 
Dauer  keinen  regelmässigen  Gang  der  hierauf  begründeten  Uhr  sichern,  alleio 
für  kürzere  Zeitintervalle,  wie  sie  hei  Geschwindtgketlsmessungen  allein  vor- 
kommen, ist  dies  die  bequemste  Methode,  eine  gleichförmige  Drehungsgeschwmdig- 
keit  zu  erhalten. 

Als  Beispie)  solcher  Bewegungsregulirungen  mögen  die  Einrichtung  an 
einer  der  ältesten  Uhren,  welche  1361  von  Heinrich  von  Wtck  constniirl 
wurde,  und  eine  neuerdings  von  Siemens  und  Halske  zur  Herstellung  t«-- 
schieden  schneller  Unterbrechungen  des  galvanischen  Stromes  angewendete  Cod- 
struction  erwähnt  werden. 

Bei  H.  T.  WtCK's  Uhr  wirkten  die  Zähne  eines  Rades  R  [Fig.  70)  giDi 
ähnlich  wie  bei  einer  Art  der  Unruhe  unserrr 
Taschenuhren  auf  kurze  Ansätze  E  und  P  an  einrr 
Axe  AB,  die  ihrerseits  an  dem  Querstabe  CDIk- 
Wichte  trug,  welche  nach  Beliehen  der  Axc  genähtrl 
oder  von  ihr  entfernt  werden  konnten;  wegen  des 
sich  hiermit  ändernden  Trag heitsmume nies  Iiidb 
man  die  durch  den  Druck  des  vom  Gewichte  ge- 
zogenen Rades  R  auf  die  Ansätze  hervorgernfe« 
Drehung  der  Axe  innerhalb  bestimmter  Gränsen  be- 
schleunigen oder  verlangsamen. 

Der  Wide'rstandsflügel  an  dem  Instrument  m 
Siemens  und  Halske  besteht  aus  zwei  Platten  at 
und  cd  [Fig.  7/  A  und  B),  welche  mit  der  Aie  r 
verbunden  sind,  aber  durch  eine  aut 
der  Zeichnung  ersichtliche  Einrifh- 
tung  alle  zwischen  den  Lageu  der 
Fifj.  7t A  und  7t  B  befindliclien  Stel- 
lungen zur  Axe  einnehmen  köDoes. 
Bei  der  Rotation  der  Axe  in  der 
Richtung  des  Pfeiles  p  ist,  wenn  die 
Platten  die  Stellung  der  Fig.  7l.i 
haben,  der  Widerstand  der  Luft  di 
Minimuni,  nur  gegen  die  scharfen 
Kanten  a  und  d  wirkend ;  ein  Miii- 
mum  dagegen,  auf  die  ganzen  Füdien 
ab  und  cd  wirkend,  bei  der  Stel- 
lung  der  Fig.  7/B;  in  j«der  Zwischenstellung  bat  man  eiuea  Zwisdteowertk 
EA  ti'sst  sldi  also  für  eine  gewisse  Stärke  der  Feder  oder  des  Qewicbtsdractei 
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wodurch  die  Axc  c  gedreht  wird,  ^ine  Regulirung  der  Geschwindigkeit  inner- 
halb der  Gränzen  des  veränderlichen  Widerstandes  herbeifuhren. 

Man  sieht,  dass  in  die  Kategorie  dieser  Zeitmesser  viele  derjenigen  In- 
strumente gebracht  werden  können,  die  zur  Geschwindigkeitsmessuhg  dienen, 
wie  der  WoLTMANN'sche  Flügel  u.  s.  w.,  oder  die  als  Bewegungsregulatoren 
bei  den  Maschinen  verwendet  werden,  wie  der  WATT'sche  Gentrifugalregu- 
lator  u.  s.  £ 

5.  Andere  Mittel  zur  Zeitabmessung,  welche  zu  genaueren  Be- 
stimmungen grösserer  Zeitintervalle  fuhren  könnten,  sind  nicht  bekannt,  da 
einige  Methoden  mehr  dazu  dienen,  relative  Zeitbestimmungen  für  kleine  Zeiträume 
zu  machen,  wovon  unten  bei  der  Geschwindigkeitsmessung  noch  die  Rede  sein 
wird,  andere  dagegen  nur  als  rohe  Hülfsmittel  zur  ungefähren  Zeitangabe  gelten 
können.  Dahin  gehört  z.  B.  die  Zeitmessung  durch  die  Dauer  eines  Verbrennungs- 
processes;  eine  gleichmässige  cylindrische  Kerze  wird  in  gleichen  Zeiten  um 
gleiche  Längen  niederbrennen,  was  man  zu  Signalen  benutzt,  indem 
man  den  Moment  ungefähr  berechnen  kann,  wenn  die  bis  zu  be- 
stimmter Tiefe  niedergebrannte  Kerze  eine  Explosion  einleiten  wird. 

Eine  kürzlich  unter  dem  Namen  immerwährende  Uhr  beschrie- 
bene Vorrichtung  dient  zu  ungefähren  Zeitbestimmungen  dadurch, 
dass  in  einer  vertikal  gestellten  cylindrischen  Röhre  ein  Tropfen 
zum  gleichmässigen  Hinabgleiten  gebracht  werden  kann,  indem  man 
seine  Masse  so  lange  durch  Probiren  ändert,  bis  sich  ergiebt,  dass 
dieselbe  gerade  die  von  der  Reibung  und  dem  Widerstände  der  Luft 
herrührenden  Bewegungshindernisse  überwinden  kann.  Die  Fig,  72 
zeigt  eine  solche  Uhr,  die  man  sich  leicht  selbst  verfertigen  kann; 
ab  ist  die  cylindrische  Röhre,  in  welche  ein  Quecksilbertropfen  c 
gebracht  ist,  die  Röhre  ist  oben  und  unten  bis  auf  zwei  feine  Oeff- 
nungen,  aus  denen  die  Luft  entweichen  kann,  zugeschmolzen  und 
steckt  in  einer  zweiter^  Röhre  de,  die  auf  der  Theiiung  beliebig  zu 
verschieben  ist.  Die  Theiiung  wird  empirisch  aufgetragen  und  wenn 
der  Tropfen  herabgeglitten  ist,  hängt  man  die  ganze  Vorrichtung  um, 
so  dass  der  Tropfen  nun  in  entgegengesetzter  Richtung  gleitet.  Bei 
sorgfältiger  Verfertigung  kann  man  bis  auf  Minuten  die  Zeit  ebenso 
gut  ablesen,  wie  an  den  gemeinen  Pendeluhren. 


^  1 


Fig.  7%. 


Literatur. 

Sonnenuhren. 

J.  J.  LiTTROW  Art.  Sonnenuhr  in  Gehl.  n.  ph.  W.  VIII.  887  *.  Sehr  zahlreiche  Gonstructionen 
von  Sonnenuhren,  auch  solche,  bei  denen  die  Flächen  nicht  direkt,  sondern  durch  Spie- 
gelung oder  Brechung  von  der  Sonne  beschienen  werden,  finden  sich  in  *Ath.  Kircher's 
Ars  magna  lucis  et  umbrae  angegeben. 

J.  J.  LiTTROw  Gnomonik  oder  Anleitung  zur  Verfertigung  aller  Arten  von  Sonnenuhren. 
Wien  1834. 

Treutlir  Die  Constmction  der  Sonnenuhren.  Bd.  78  des  Neuen  Schaupl.  der  Künste  und 
Handwerke.    Weimar  8. 

*I1.  GdRiHG  Die  Sonnenuhr  oder  praktische  Anleitung,  die  Zeit  zu  bestimmen,  Sonnen- 
uhrai  yerschiedeDcr  Art  zu  construiren  (bis  auf  \  Minute  genau)  u.  s.  w.  Arnsberg 
4864.  8. 


614  LITERATUR.  {.48&. 

*R.  SoNNDORFER  TheoHc  und  Constructton  der  Sonnenuhren.    Wien  4864.  8. 
Avit's  neue  Sonnenuhren.  Dingl.  p.  J.  XXVIII.  326.    Bull,  de  la  Soc.  d'encaur,  4828  p.  i\ 
(in  Form  einer  Glaskugel). 

Abraham's  Sonnenuhr.    Dingl.  p.  J.  XXXII.  453;  Bull.  d.  sc.  techn.  XVUI.  240. 
Neues  Instrument  zum  Zeichnen  der  Sonnenuhren.    Dingl.  p.  J.  XXXY.  392. 
Champion  Sonnenuhr.     Brev.  d*inv.  VI.  274. 
LuzARCHE       desgl.  Ibid.       YII.    47. 

Tragbare  Sonnenuhrkarte.    Glasg.  Mag.  11.  464. 
Henderson  Sonnenuhr.     Mech.  Mag.  XIY.  289. 

Sonnenuhr  in  den  Pyrenäenländem  gebräuchlich.     Edinb.  n.  ph.  J.  4834.  11.   284. 
Laperelle  Sonnenuhr.    Bull,  de  la  Soc.  d'encour.  4832  p.  79. 

Saulcy  Sonnenregulator.    Dingl.  p.  J.  LXXIX.  4  48*;  C,  B.  4840  Nr.  45.  Brev.  d'inv.  LXLX 
p.  60  (zum  Ablesen  von  mittlerer  Zeit). 

Kinkelin  Minuten  -  Sonnenuhr.     Bayr.  K.  u.  Gew.  Bl.  4844  S.  34. 
Delamare  und  Ladois  tragbare  Sonnenuhr.    Brev.  d'inv.  LVII.  226. 

Newton   Verbesserung   in   der  Gonstruction   der  Sonnenuhren.     Dingl.  p.  J.   LXXVIO.  87' 
(um  die  mittlere  .<;tatt  der  Sonnen -Zeit  unmittelbar  abzulesen);  Land.  J.  C.  S.  XVI.  332. 
Beschreibung  zweier  Sonnenuhren,  des  Skiostats  und  der  Fenestrole,  erfunden  von  Adcüft, 
verfertigt  von  Boissier.    Dingl.  p.  J.  CXLIX.  42  (Vorrichtung  zur  genauen  Aufstellung  ohne 
eine  Mittagslinie  zu  ziehen). 

Schmeisser  Beschreibung   der  hemisph'arischen  Sonnenuhr.     Dingl.  p.  J.  GLVI.  425*  (aus- 
geführt von  Mich.  Meissner  in  Berlin). 

Die  Polaruhr  von  Wheatstone.    Dingl.  p.  J.  CXII.   448.  Bull,  de  la  Soc*  ^ene<mr.  4849 
p.  374. 

Wasseruhren. 

Th.  Young  1.  c.  II.  496*  clepsydra. 

Verschiedene  Arten  von  Wasseruhren,  beschrieben  in  Ath.  Kircher's  Ars  magna  lucis.  ti. 

Amst.  p.  695  *  (f. 

Bernoulli  Mtfm.  de  Paris  I.  4. 

Daouet  Machines  et  inv.  VI.  432. 

Hamilton's  clepsydra.     Phil.    Trans.    1746.    XLIY.   474   (aus  einer  überlaufenden  Gister« 

gespeist). 

Wasseruhr,  Clepsydra.     Glasg.  Mag.  I.  248.  II.  82. 

Partington's  neue  Wasseruhr.     Dingl.  p.  J.  XXX.  244. 

Wasseruhr.    Dingl.  p.  .1.  XXIV.  564. 

Blanc  Wasseruhr.     Bull.  d.  sc.  techn.  VI.  315. 

Guidicelli  hydrostatische  Uhr.     Brev.  d*inv.  XLII.  334. 

Die  Wasseruhren  von  Tiffereau.    Dingl.  p.  J.  CXXI.  268*.  Mech.  Mag.  UV.  299;  iMi.l 

c.  s.  xxxvrir.  323.  • 

Sanduhren. 

Lahire  M^m.  de  Paris.  X.  472. 

Prosper  Mach,  et  inv.  V,  23;  M^m.  de  Paris  4727.  Hist.  4  43. 

Soumille's  sandglass  of  30  hours.    Mem.  of  the  SoCt  of  enc.  1.  80. 

Gould's  patent  log  glass.     liep.  (2.)  III.  242. 

Beschreibung  einer  Sanduhr  mit  Zeigern.     Mech.  Mag.  III.  274. 

GooK  Phil.  Mag.  XII.  342  (Sand  rinnt  glcichmässig). 

Hörbare  Sanduhr.    Mech.  Mag.  II.  225.  295;  Bull.  d.  sc.  techn.  II.  342. 

Tiffereaü's  Sanduhr.     Dingl.  p.  J.  GXVHl.  455*. 

Neue  Sanduhr.  Phil.  Mag.  I.  20. 

Peppe  Quecksilberuhr  (analog  der  Sanduhr).  Lond.  J,  C.  S.  XXXYII.  468;  Bep*  0fpßt.E.S. 

XVI.  282;  Gentr.  Bl.  4854  S.  45. 

Uhren  ohne  Räder.     Mech.  Mag.  III.  339.  IV.  29.  V.  52.  424.  X.  82. 

Alte  Räderuhren;  rotirende  Körper;  andere  Methoden. 

Ueber  alte  Uhren  s.  Berthocd*s  Histoire  de  la  mesure  du  temps;  Bkckmann's  Geschklite  ^ 

Erfindungen;  Littrow  Art.  Uhr  in  Gehl.  n.  ph.  W.  IX.  4  4  42*. 

Rotirende  Körper  s.  unten  §.  488  bei  Geschwindigkeitsmessung. 

Anderson  oh  the  weawer's  alarm-   Phil.  Trans.  i74ö.  XLIII.  555  (Abbrennen  eines  Mctf )• 

s.  a.  Art.  Ghronometer  in  Encycl.  Brit. 


f.  486.  PEND£LÜURIi:N.  615 

§.  186.     Pendeluhren. 

a.    Allgemeines. 

Pendeluhren  hu  weiteren  Sinne  sind  sowohl  unsere  Gewichts-,  wie  Feder- 
ubren,  insofern  der  die  Bewegung  regulirende  Körper  den  Gesetzen  der  Pendel- 
schwingungen folgt.  Im  engeren  und  gewöhnlichen  Sinne  sind  die  Pendel- 
uhren diejenigen  Uhren ,  welche  durch  Gewichte  in  Bewegung  gesetzt  und  durch 
ein  von  der  Erdanziehung  bewegtes  Pendel  regulirt  werden. 

Der  Hauptsache  nach  haben  die  Pendeluhren  noch  jetzt  dieselbe  Einrichtung, 
welche  ihnen  von  dem  Erfinder  Huyghens  um  das  Jahr  1658  gegeben  wurde, 
wenn  auch  die  einzelnen  Theile  der  Uhr  zweckmässige  Verbesserungen  erhalten 
haben. 

Eine  durch  ein  fallendes  Gewicht  in  Drehung  versetzte  Walze,  die  ihrerseits 
mit  einer  Anzahl  von  Rädern  so  in  Verbindung  steht ,  dass  diese  von  der  Walze 
mitbewegt  werden,  würde  zwar  die  Bewegung  des  Falles  des  Gewichtes  im 
Verhältniss  zum  freien  Falle  verlangsamen,  die  Bewegung  würde  aber  immer 
eine  beschleunigte  sein,  weil  die  constante  Kraft  der  Schwere  die  im  ersten 
Augenblicke  kleine  Geschwindigkeit  der  Bewegung  ununterbrochen  vermehrt. 
Wird  aber,  nachdem  die  Bewegung  eine  kurze  Zeit  /  gedauert  hat,  dieselbe 
gehemmt  und,  wenn  das  Räderwerk  zur  Ruhe  gekommen  ist,  dem  Zuge  des 
Gewichtes  wieder  eine  eben  so  lange  Zeit  /  wie  zuerst  Spielraum  gegeben,  so 
Ist  zwar  innerhalb  des  Zeitraumes  t  die  Bewegung  auch  noch  ungleichmässig 
und  zwar  beschleunigt,  aber  nach  n  solchen  regelmässigen  Unterbrechungen 
der  Bewegung  würde  das  Fallen  des  Gewichtes  und  die  davon  abhängige 
Drehung  der  Walze  doch  das  n  fache  des  Falles  in  der  Zeit  /  betragen,  d.  h. 
man  würde  die  Zeit  ni  in  n  gleiche  Theile  getheilt  haben.  Diese  regelmässigen 
Unterbrechungen  werden  durch  das  Pendel  bewirkt,  dessen  Schwingungen 
unter  bestimmten  Bedingungen  jedesmal  dieselbe  Zeitdauer  haben. 

Ein  für  sich  schwingendes  Pendel  könnte  aber  nicht  zur  dauernden  Zeit- 
messung dienen,  weil  dasselbe  nach  einiger  Zeit  wegen  der  Reibung  in  seiner 
Drehungsaxe  und  des  Widerstandes  der  Luft  zur  Ruhe  kommen  würde.  Es 
muss  daher  dem  Pendel  der  Verlust  seiner  Bewegung  wieder  ergänzt  werden. 
Dies  sowohl,  wie  die  Hersteilung  der  Unterbrechung  des  Räderwerkes,  wird 
durch  einen  und  denselben  Zwischenapparat  bewirkt,  welcher  die  Hemmung 
(Ecbappement)  genannt  wird.  Das  fallende  Gewicht  ist  daher  in  den  Pendel- 
uhren die  Triebkraft  für  das  Räderwerk  und ,  durch  "Vermittelung  der  Hemmung, 
die  Kraft  zur  Erhaltung  der  Pendelschwingungen;  anderseits  ist  das  Pendel, 
durch  Vermittlung  der  Hemmung,  der  Regulator  für  die  Fallgeschwindigkeit 
des  Gewichtes. 

Am  einfachsten  ist  der  Zusammenhang  zwischen  Gewicht,  Hemmung  und 
Pendel  an  dem  Zählerwerke  Fig.  7o  (S.  616)  ersichtlich.  Ein  im  Punkte  e 
befestigtes  Pendel  efghi,  dessen  oberer  Theil  ef  aus  einer  elastischen  Feder 
besteht,  nimmt  bei  seinen  Oscillationen  nach  rechts  und  links  das  gabelförmige 
Stück  k  mit,  wodurch  die  Axe  a6  um  denselben  Schwingungswinkel  nach  rechts 
oder  links  gedreht  wurd.    Mit  ab  steht  der  Winkelbaken  cd  in  fester  Verbin- 
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gedreht  wird, 


düng,  die  ganze  Hemmung  kabcd  macht  also  die  Oscillationen  des  Pendeis 
miL  Die  Halten  hei  c  und  d  sind  so  gestellt,  dass  sie  bei  der  äusserslen 
Stellung  des  Pendels  nach  rechts,  c  vor  einem  Zahne  de« 
Sperrrades  /  liegt  und  d  alsdann  gleichzeitig  in  der  Mitte 
über  zwei  ZÜhnen  sich  befindet,  während  bei  der  äusserstn 
Stellung  des  Pendels  nach  links  d  vor  einem  Zabne  lie^ 
und  c  in  der  Mttte  über  zweien.  Bei  jeder  Schwingung  des 
Pendels  von  einer  Seite  zur  andern  wird  daher  das  die 
Welle  m  des  Bades  /  drehende  Gewiciit  n  das  Bad  nnr  nni 
eine  halbe  Zahnbreite  Torwärtsdrehen  können ,  dann  aber  dir 
'  Bewegung  gehemmt  sein.  Sobald  aber  der  so  eben  nort 
durch  einen  Haken  c  oder  d  gehemmte  Zahu  durch  die  Bück- 
wärtshewegung  des  Pendels  frei  wird ,  gleitet  er  auf  dtr 
Fläche  des  Hakens  enthng  und  drückt  wegen  des  unablüssi^n 
Zuges  des  Gcwichjes  gegen  denselben,  wodurch  dem  Baken 
und  mithin  auch  dem  mit  ihm  verbundenen  Pendel  ein  Bt- 
wegungs inipuls  crtheilt  wird.  Da  das  Sperrrad  bei  jeder  Hin- 
und  Herschwingung  des  Pendeis  um  eine  ganze  Zahnbrcilt 
\  dreht  es  sich  einmal  um  die  Axe,  während  das  Pendel  2Mil 
so  viel  einfache  Schwingungen  vollzogen  hat,  als  das  Bad  Zähne  trägt;  also, 
wenn  das  Pendel  ein  Sekundenpendel  ist  und  l  30  Zähne  hat,  erfolgt  dif 
Drehung  des  Bades  in  einer  Minute  und  mit  der  Axe  des  Zahnrades  l  und  der 
Welle  m  würde  daher  der  Sekundenzeiger  zu  verbinden  sein.  Wie  nun  durch 
Hlnzufügung  mehrerer  Bäder  die  Bewegung  eines  Minuten-  und  Stundenseigcn 
erzielt  werden  kann,  zeigt  die  h'ig.  7i.  AB  das  Pendel,  CD  der  Hatei 
der  Hemmung  und  dessen  Eingreifen  in  das  Sper^ 
rad  E  ist  wie  bei  dem  beschriebenen  Zählerwerkt 
und  trägt  unter  der  Annahme,  dass  AB  ein  Sekunden- 
pendel  ist,  die  Axc  von  E  deshalb  den  Sekundenzeiger  t 
Es  ist  alsdann  die  Axe  von  E  ebenfalls  verzahnt,  indem 
sie  hei /"einen  sogenannten  Trieb,  d.  h.  den  TerzahnteB 
Umfang  einer  Welle  bildet,  mit  welchem  sie  iu'd» 
Ul  '■§■'8  \  -4'  folgende  Rad  G  eingreift,  welches  wieder  einen  Trieb 
7       1m|  an  der  Welle  hat  u,  s.  f     Die  Zahl  der  Zähne  an  itn 

"  ^4f*"  Rädern    und  Trieben    ist   in   der  Zeichnung  bemerkt 

j,P  und  man  sieht,  dass  Fl^j^  Mal  umgehea  muss,  benr 

' »    M       '  sich  G  einmal  um  die  Axe  gedreht  hat,  oder  G  drd* 

sich  In  7'/^  Minute  einmal  um  die  Axe,  da  F  sich  !■ 
einer  Minute  dreht,  folglich  weiter  /  in  g  Mal  7'/«  Mi- 
nute, (I.  h.  in  einer  Stunde,  und  ist  also  an  der  ver- 
längerten Axe  von  /  der  Minutenzeiger  m  zn  befestigen 
Die  Axe  des  Minutenrades  1  trügt  femer  das  R«d  f, 
welches  in  das  Bad  I  eingreift,  beide  haben  gkMe 
Zahl  der  Zähne  und  ein  Trieb  von  L  dreU  das  ■ 
einer  Hülse  lose  über  die  Axe  des  flünuteinaiw  p- 
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steckte  Rad  N,  welches  sich  zwölfmal  langsamer  als  das  Minutenrad  dreht, 
also  den  Stundenzeiger  S  trägt,  welcher  in  42  Stunden  einmal  den  Kreisumfang 
durchläuft.  Die  Triebe  und  Räder  RTUV  sind  nicht  durchaus  noihwendig, 
sondern  das  Gewicht  P  könnte  schon  an  der  Welle  von  /  angebracht  sein, 
sie  dienen  aber  dazu,  das  Gewicht  langsamer  fallen,  d.  h.  die  Uhr  länger  gehend 
zu  machen ,  wobei  dann  freilich  das  Gewicht  wegen  der  vermehrten  Widerstände 
schwerer  gewählt  werden  muss. 

Im  Wesentlichen  ist  die  Gonstruction  der  Pendeluhren  mit  der  beschriebenen 
übereinstimmend,  es  sind  aber  eine  grosse  Zahl  von  Abänderungen  einzelner 
•Theile  in  Anwendung  gebracht  worden,  welche  sämmtlich  darauf  hinausgehen, 
die  vom  Pendel  bewirkte  Unterbrechung  der  Bewegung  für  alle  aufeinanderfolgenden 
Schwingungen  möglichst  gleichmässig  zu  machen. 

Nun  ist  aber  die  Zeitdauer  einer  Pendelschwingung  bei  einem  Pendel, 
dessen  Punkte  Kreisbögen  durchlaufen,  erstlich  von  der  Grösse  des  durchlaufenen 
Bogens  und  zweitens  von  der  Länge  des  Pendels  abhängig.  Wegen  der  ersteren 
Bedingung  muss  man  das  Pendel  so  einrichten,  dass  es  immer  gleich  weite 
Schwingungen  macht,  und  dies  wird  einerseits  durch  möglichste  Verringerung 
der  Widerstände  in  der  Aufhängung  und  in  den  Angriffspunkten  der  Hemmung 
beim  Sperrrade,  andererseits  dadurch  bewirkt,  dass  der  von  dem  Sperrrade 
ertheilte  Impuls  gerade  die  Bewegungshindernisse  überwindet.  Zur  Erreichung 
dieser  Zwecke  sind  demnach  verschiedene  Arten  der  Aufhängung  des  Pendels 
und  Gonstructionen  der  Hemmung  ausgeführt  worden.  Den  Einfluss  der  Wärme 
zu  beseitigen ,  wodurch  die  Länge  des  Pendels  und  somit  auch  die  Schwingungs- 
dauer desselben  zu  verschiedenen  Zeiten  ungleich  sein  würde,  dient  die  Gom- 
pensation.  Ein  nicht  compensirtcs  Sekundenpcndel  weicht  im  täglichen  Gange 
für  jeden  Grad  R^aumur  nahezu  um  0,5  Sekunde  ab,  wenn  die  Pendelstange  von 
Elsen  ist,  und  nahezu  1   Sekunde  bei  messingener  Pendelstange. 

b.    Uhrt heile.     Suspension.    Hemmung.    Compensation. 

Als  Suspensionsvorrichtung  hat  man  eine  elastische  Feder  am  vortheilhaftesten 
befunden,  besser  als  eine  prismatische  Schneide,  um  welche  sich  das  Pendel 
drehen  würde.  Dies  wird  aber  nach  Bertuoud's  Versuchen,  welche  bewiesen, 
dass  ein  loses  Pendel  auf  einer  Schneide  länger  schwingt,  als  in  einer  Feder, 
nicht  wegen  der  geringeren  Widerstände  der  Fall  sein,  sondern  es  ist  zu  vermuthen, 
dass  das  Pendel  durch  die  Biegung  der  Feder  eine  für  die  gleiche  Dauer  der 
Schwingungen  günstigere  Form  der  Schwingungscurven  (der  cycloidischen  sich 

näbemde)  erhält 

Die  mannigfaltigsten  Abänderungen  hat  die  Hemmung  erhalten.  Der  oben 
beschriebene  Haken  ist  erstlich  verschieden  geformt  und  gestellt  worden,  entweder 
so,  dass  das  Sperrrad  vom  einfallenden  Haken  etwas  zurückgeschoben  wurde, 
Fig.  75 A  (S.  618)  (rückfallende  Hemmung,  recoüing  scapemeiU,  dchappement 
ä  recul),  oder  dass  die  Zähne  ohne  Bewegung  des  Rades  gehemmt  wurden 
md  beim  Freiwerden  an  dem  Haken  entlang  glitten  fHg,  76 B  (ruhende  Hemmung, 
dead  becU,  Ml  ä  repos)^  und  beide  Arten  der  Hemmung  sind  noch  jetzt  sehr 

Bei  diesen  Hemmungen  ist  aber  das  Pendel  während  des  grössten 
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Theiles  seioer  SchwioKung  Termiltelsl  der  Benunane  mit  dem  Sfcrm^  ■ 
Berührung  und  daher  in  seiner  vvUkommeo  freien  Bcwegnng  etwx»  cMtört:  au 
bal  Eur  VemeidoDg  fieses  CcM- 
Standes  eine  Hcmmnf  OMnaci, 
bei  welcher  das  Pendel  in  eim 
ganz  kunwn  XoaMnte  das  Alf- 
halten  des  Spciiiadts  benti 
und  eitenso  seinen  Räcksla» 
Ton  diesem  empSngt,  im  Cebri- 
gen  aher  unabhingif  von  den 
Sperrrade  sone  Schwingang  T*i- 
lieht;  dies  ist  die  sogeuMb 
freie  HemmoDg  {detathed  k-. 
ich.  lä>re),  welche  in  sehr  m- 
schiedener  Form  ausgeführt  iit, 
K.  B.  wie  Fig.  75  C  zeigt,  dadarci 
dass  das  Pendel  momentan  ciaci 
Hebel  hebt,  wodurch  das  Spor- 
rad  frei,  aber  durch  das  fallende  Gewicht  auf  der  anderen  Seite  sofort  gc* 
hemmt  wird. 

Die  Compensation  oder  die  Beseitigung  des  Einflusses  der  Wärme  wf 
die  Länge  des  Pendels  wird  gleichfalls  in  verscbiedener  Weise  bewiiü  Eit- 
weder  setzt  man  das  Pendel  aus  zwei  Substanzen  zusammen,  welche  sich  ni- 
gleicb  stark  ausdehnen  und  ihre  Ausdehnung  nach  entgegengesetsten  Seilet 
bewirken,  oder  man  benutzt  die  Formia- 
änderung  zweier  aneinander  gelölheter  Hetal- 
slreifen,  welche  ungleich  von  der -Wärme  los- 
gedehnt  werden,  oder  man  lüsst  die  sirk 
ausdehnende  Pendelstange  auf  einen  HeM 
wirken,  um  zur  Ausgleichung  der  nach  niilei 
gerückten  Masse  des  Pendels  eine  am  Bebd 
befestigte  Masse  nach  oben  zu  bevegeo. 

Die    Zeichnungen    Fig.  76  A  BC   zeigca 
einige  Formen    der   ersteren  Art   der  Ca»- 
I  pensation. 

A  ist  ein  Pendel  mit  Quecksilbercompct- 
ü  I  sation ;  die  eiserne  Pendelstange  trägt  ^ 
schwere  Masse  ein  cylindrisches  mit  Oueck- 
Silber  gefülltes  Gcfaes  (Gbahaii,  Rkpsols  a  A-)- 
D  ist  die  äusserlicb  sehr  ähnliche  Compes' 
sation  einer  hölzernen  Pendelstange  dwd 
einen  Zinkcylinder  (Katbr,  Bailt).  Inbeidta 
Fällen  wird  durch  die  Ausdehaang  der  Bbafi 
der  Boden  des  Gylinders  weiter  abwirtt 
geführt,  dagegen  dehnt  steh  d» 
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oder  der  Cylinder  stärker  aus,  als  die  Stange,  und  die  obere  Flache  des  Cylinders 
wird  datier  über  die  erste  Lage  binaufbewegt  und  durcb  passende  Wahl  der 
LäDgen  beider  einander  compenstrenden  Substanzen  Jässt  es  sieb  crreicben, 
dass  bei  diesen  entgegengesetzt  gericbteten  Massenvcrschiebungen  der  Scbwin- 
gDDgspunkt  des  Pendels  an  derselben  Stelle  bleibt. 

Bei  dem  Rostpcndel  C  wird  dasselbe  durcb  Zusammensetzung  des  Pendels 
MS  zwei  Metallen  verscbiedener  Ausdebnuug  bewirkt,  indem  etwa  abc  drei 
Stäbe  eines  Metalles  geringer  Augdehnung  für  die  Warme  sind  (Stahl),  de 
iwei  Stäbe  eines  sich  stark  ausdehnenden  Metatles.  Durch  die  Ausdehnung  von 
abc  wird  die  Masse  des  Pendels  nach  unten  gefuhrt,  aber  die  stärkere  Aus- 
dehnung von  de  gleicht  trotz  geringerer  Länge  der  Stäbe  jene  Ausdehnung 
wieder  aus  nnd  fUhrt  die  Pendelmasse  in  demselben  Betrage  nach  oben  (Hakhi' 
SON,  BEKTHoun,  Bbeguet  u.  V.  A.) 

Bei  Pendeln  ist  die  Compcnsation  durcb  die  bei   der  Wärmeänderung  ihre 
Form  Terändemüen  Streifen  (Compensationsstreifen)  weniger  gebräuchlich;  zwei 
hierauf  begründete  Pendel   zeigt  fig.  77 AB.     Zwei   zusammengelöthete   ebene 
Hetal Istreifen  krümmen  sich  bei  der 
Erwärmong  so,  dass  das  sich  stärker 
ausdehnende  Metall  die  canvexe  Seite 
einnimDit,  umgekehrt  bildet  bei  der 
Abkühlung  dies  Metall   die   concavc 

Seite.   An  dem  Pendel  kann  nun  ein  (     '\\  *  v<  ii) 

solcher  Compensationsstreifen  senk-   ^^  ' 

recht  gegen  die  Pendelstange,  das 
■ich  stärker  ansdcbnende  Metall  nach 
nuten  gerichtet,  befestigt  werden,  wie 
Fig.  77 A;  wird  dann  durch  die  Aus- 
dehnung der  Stange  Masse  nach  un- 
ten geführt,  so  hebt  dagegen  der 
sich  krümmende  Gompensationsstrei- 
fen  Masse  nach  oben  (Martik). 

Es  kann  noch  auf  andere  Weise  durch  den  Compensationsstreifen  derselbe 
Zweck  erreicht  werden,  indem  man  die  Feder  des  Pendels  an  einem  solchen 
Streifen,  dessen  sich  stärker  ausdehnendes  Metall  nach  oben  gerichtet  ist 
{Fig.  77B),  befestigt  Der  Streifen  ruht  auf  Stützen,  deren  Entfernung  durch 
eine  Schraube  fein  regulirt  werden  kann;  der  Aufhängungspunkt  des  Pendeis 
wird  durcb  den  Schlitz  ab,  durch  welchen  die  Feder  hindurchgeht,  bestimmt. 
Dehnt  die  Wärme  das  Pendel  aus  und  führt  Masse  nach  unten ,  so  hebt  dafür 
der  sich  nach  oben  krümmende  Streifen  dieselbe  Masse  nach  oben  (  Nicholson  ). 

Die  Compeosation  durch  Wirkung  an  einem  Hebel  ist  in  verschiedener 
Weise  ausgeführt  worden,  aber  jetzt  ebenfalls  nicht  gebräuchlich.  Diese  Gom- 
peniation  kann  z.  B.  so  hergestellt  werden ,  dass  das  Pendel  am  Ende  eines 
Bebela  befestigt  wird,  welcher  auf  einer  sehr  viel  näher  beim  Drehpunkte  des 
Hebeto  stehenden  Sfinle  ruht  Die  Ausdehnung  der  Säule  hebt  das  Pendel  am 
ebcatOTtel,  «la  dieses  sich  ausdehnt,  und  dadurch  wird  die  Feder  der  Aufhängung 
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zwischen  einem  festen  Schlitze,  ähnlich  wie  bei  Nigholson*s  Pendel,  gehoben 
Oder  man  kann  das  Pendel  aus  zwei  verschiedenen  Metallen  zusammensetzen, 
durch  deren  relative  Ausdehnung  ein  Hebelwerk  in  Bewegung  gesetzt  und  die 
Linse  des  Pendels  gehoben  wird  (Elligot). 

c.    Gycioidisches  Pendel.     Gentrifugalpendel. 

Die  bisher  genannten  Pendeleinrichtungen,  bei  denen  ein  in  einer  Ebene 
und  in  Kreisbögen  schwingendes  Pendel  verwendet  wird,  sind  die  gewöhnlicbeo. 

Statt  der  Bewegung  in  Kreisbögen  würde  die  Schwingung  in  Cydoideo 
vortheilhafler  sein,  da,  wie  schon  Huyohens  zeigte,  die  Schwingungszeit  unab- 
hängig von  der  Länge  des  durchlaufenen  Bogens  ist,  wenn  die  Schwingungscune 
eine  Cycloide  ist;  es  würde  dann  also  nicht  erforderlich  sein,  den  Impuls  für 
das  Pendel  stets  von  gleicher  Stärke  zu  machen.  Die  von  Hutghbns  construirte, 
später  von  Breguet  verbesserte  Uhr  mit  cycloidischem  Pendel  ist  indessen 
wegen  der  technischen  Schwierigkeiten  der  Ausführung  nicht  in  Gebrauch  ge- 
kommen. Ein  interessanter  Versuch,  die  mechanischen  Schwierigkeiten  dieses 
Probicmes  dadurch  zu  lösen,  dass  man  die  Suspensionsfeder  sich  auf  cylindriscben 
Backen  abwickeln  Hess,  wurde  bei  einer  grossen  Thurmuhr  in  Lemberg  gemacbt, 
über  welche  Stampfer  eine  ausführliche  Beschreibung  gab. 

Statt  das  Pendel  in  einer  Ebene  schwingen  zu  lassen,  kann  es  durch  einen 
seitlichen  Anstoss  in  rotirende  Bewegung  versetzt  werden ,  wobei  die  Pendelstange 
den  Mantel  eines  Kegels  beschreiben  würde.  Solche  conische  oder  Centrifogil- 
pendel  haben  eine  Uindrehungszeit,  welche  doppelt  so  gross  ist,  als  die  Schwin- 
gungszeit eines  gewöhnlichen  Pendels  von  der  Länge  der  Kegelhöhe  des  Centri- 
fugalpendels.  Es  wird  also  ebenfalls  nothwendig  sein,  dass  der  durch  die 
Hemmung  dem  Gentrifugalpendel  ertheilte  Impuls  dasselbe  in  gleicher  Entfernung 
von  der  Drchungsaxc  erhält.  Dies  ist  technisch  viel  schwieriger  auszufiihrei, 
wie  die  Gleichheit  des  Impulses  bei  gewöhnlichen  Pendeln,  und  werden  deshal{>  die 
Gentrifugalpendel  mehr  bei  Uhren  angewendet,  die  zu  relativen  Zeitbestimmungen, 
namentlich  Messungen  kleiner  Zeiträume  benutzt  werden  sollen  (Tertienubren), 
oder  in  solchen  Fällen,  wo  durch  die  Uhr  eine  gleichförmige  Bewegung  eines 
anderen  Apparates  beabsichtigt  wird ,  z.  B.  zum  Führen  eines  Teleskopes  bei 
astronomischen  Beobachtungen.  Zu  diesen  Zwecken  sind  die  conischen  Pendel 
sehr  geeignet,  weil  bei  der  als  gleichbleibend  zu  betrachtenden  Schwungböbe 
die  Rotation  des  Pendels  mit  gleichförmiger  Geschwindigkeit  erfolgt. 

• 

d*    Genauigkeit  des  Uhrganges. 

Die  Regelmässigkeit  des  Ganges  der  Pendeluhren,  welche  durch  die  besten 
Gonstructionen  der  Hemmung  und  Gompensation  von  den  Künstlern  erreicht  wurde, 
ist,  wenn  man  die  vielen  störenden  Ursachen  bedenkt,  ausserordentlich  gross  und 
kann  bei  guten  astronomischen  Uhren  auf  eine  tägliche  Abweichung  von  weniger 
als  eine  Sekunde  mit  Sicherheit  gerechnet  werden ,  d.  h.  etwa  auf  eine  GesMig- 
keit  von  1  :  1 00,000 ;  bei  den  besten  bekannten  Instrumenten  geht  die  Genaoif- 
keit  noch  erheblich  weiter,  so  soll  eine  GRAHAM'sche  Uhr  auf  der  Greeowidiff 
Sternwarte  nicht  Q,%  Sekunden  täglich  abweichen.    Ein  absolut  glfifhmiirrfr 
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Gang  wird  sich  aber  auf  die  Dauer  nie  erreichen  lassen,  weil  einige  der  Aen- 
derung  unterworfene  Bewegungshindernisse  nicht  einmal  ihrem  Werthe  nach 
bestimmt  werden  können.  Das  Oel,  welches  für  die  Verminderung  der  Friction 
in  den  Uhren  erforderlich  ist,  verdickt  sich  mit  der  Zeit  und  ist  von  variabler 
Zähigkeit  bei  verschiedenen  Temperaturen,  Jedes  Pendel  führt  ferner  bei  seinen 
Schwingungen  eine  gewisse  Menge  Luft  mit  sich  fort,  deren  Volumen  von  der 
Form  des  Pendels  abhängig  ist  feine  Kugel  nach  Bessel  0,8  ihres  eigenen 
Volumens).  Nun  ändert  sich  aber  die  Masse  desselben  Luftvolumens  bei  ver- 
schiedener Temperatur  und  verschiedenem  Barometerstande. 

Für  diese  variablen  Bewegungshindernisse  kann  eine  absolut  gleiche  Schwin- 
gungsweite durch  die  Hiemmung  nicht  hergestellt  werden  und  sind  vorzüglich 
hierauf  die  unbedeutenden  Fehler  des  Ganges  unserer  sonst  vorzüglichen  Uhren 
zurückzuführen. 

Geschichtliches  und  Literatur. 

Kaum  möchte  ein  anderer  Zweig  der  Meclianik  so  zahlreiche  Arbeiten  aufzuweisen  haben, 
wie  die  Uhrmacherkunst. 

Von  der  Erfindung^  der  Pendeluhren  an,  bis  jetzt,  sind  fortwährend  neue  Vorschläge  zu 
Veränderungen  und  Verbesserungen  einzelner  Theile  der  Uhren  gemacht  worden.  Anfangs 
gingen  die  wichtigsten  Fortschritte  von  England  und  Frankreich  aus,  wie  die  kurze  Er- 
wähnung der  hauptsächlichsten  Erfindungen  an  den  Uhren  beweist. 

Die  Engländer  haben  für  feste  Uhren,  Stand-  oder  Wanduhren  den  Namen  dock,  für 
tragbare  Uhren ,  Taschenuhren ,  Chronometer  den  Namen  walch ;  bei  letzteren ,  die  im  folgenden 
Parag^phen  besprochen  werden,  ist  die  Benutzung  des  Pendels  und  der  Gewichte  ausgeschlossen; 
die  ersteren  sind  gewöhnlich  Pendel-  und  Gewichts  -  Uhren ,  obwohl  auch  ähnliche,  aber  im 
grossen  Maassstabe  ausgeführte  Gonstruction ,  wie  an  den  tragbaren  Uhren,  bei  jenen  vorkommt. 

HuYGHENS  wird  die  Erfindung  der  Pendeluhren  um  d.  J.  4658  zugeschrieben.  Die  Auf- 
hangung des  Pendels  an  einer  Feder  wird  als  Erfindung  von  Hook  und  von  Clement 
um  4680  in  Anspruch  genommen.  Denselben  wird  auch  die  Einführung  der  Ankerhemmung 
am  dieselbe  Zeit  zugeschrieben.  Die  ruhende  Hemmung  erfand  Graham  um  4  7:20,  die  freie 
Hemmung  le  Rot  4748,  der  gleichfalls  eine  andere,  mehr  bei  Taschenuhren  gebräuchliche 
Hemmung,  die  Kommahemmung  {^ch.  ä  virgule,  comma  scap.),  welche  der  duplex  Hemmung 
ähnlich  ist,  angegeben  hatte;  die  sehr  gebräuchliche  Stiften  -  Hemmung,  welche  als  eine  Mo- 
dification  des  GRAUAM'schen  dead  beal  anzusehen  ist,  gab  Lepaute  an.  Den  Gedanken  der 
Compensationseinrichtung  fasste  zuerst  Graham  4745,  der  4722  das  erste  Quecksilberpendel  aus- 
geführt hat;  dieses  durch  die  Rostpendei  verdrängte  Pendel  haben  Repsold  und  Pecquedr 
om  4820  wieder  in  Aufnahme  gebracht.  Um  4720  hat  Harrison  das  Rostpendei  construirt, 
4738  Ellicot  ein  Compensationspendei  mit  Hcbelwerk,  welches  Mahler  4835  verbesserte. 
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Praktische  Hegeln  zur  Berechnung  der  Pendellängen.     Mech.  Mag.  IV.  188. 

Janvier  neues  Pendel.     Bull.  d.  sc.  tech.  VII.  14;  Ann.  mar.  1826.  II.  2.  p.  135. 

Witty's  Thermonieterpendel.     Dingl.  p.  J.  LH.  168;   Mech.  Mag,  XX.   347. 

Po5S  Verbessertes  Pendel.    Bull,  de  la  Soc.  d'encour.  1838.  p.  10.  280. 

Frodsham  zusanmiengcsetztes  Pendel.     Sillim.  J.  (1.)  XXXVIl.  278;  Mech.  Mag.  XXXII.  29. 

HoLTZMAKN  Apparat   zur  Nachweisung  der  Abhängigkeit  der  Pendelschwingungen   von  der 

bewegenden  Kraft.    Pogg.  Ann.  LVIII.  133*  (1843). 

Franchot  Pendule  ä  mouvement  continu.    C.  H.  XXXII.  768*  (18^1). 

Mohr  Verbesserungen  an  Regulatoren.    Dingl.  p.  J.  LXXXI.  38*  (1844)  (Pendel  mit  sehr 

kleinen  Schwingungsbogen  und  Auslösung  am  unteren  Ende). 

•'i.    Zeiger  und  ZifTerblnucr.    ncleiichiting  der  Uhren.  Schln^-  und  Repetinverk.    Controlluhron  ( diese  Mecha- 
nismen sind  vielfach  für  Pendel-  und  für  Federuhren  in  gleicher  Weise  anwendbar). 

Molard  Mach,  et  inv.  II.  ir>9  (Zeiger  in  der  Entfernung  zu  bewegen). 

FoucBY  Mim.  de  Paris  1740.  122  (Kleine  Uhren  für  grosse  Glocken). 

IhjpoMT  Mim.  de  Paris  Moli.  Hist.  138  (emaillirte  Zifferblätter). 

E.  Massey  description  of  a  striking  part  of  a  dock.    Mch.  J.  VIII.  1<>2*.    Phil.  Mag.  XV11I. 

305  (Schlagwerk  durch  Pendel  st^tt  durch  Windflügel  regulirt). 

BUdrot  Mim.  de  Paris  1768.  Hist.  103  (Schlagwerk). 

CoDRTOis  Mim.  de  Paris  1769.  Hist.  129  ( (jlockenspiel ). 

Laresche  Ann.  de  Vind.  IV.  322.    Dingl.  p.  J.  XU.  43:   Bayr.  K.  u.  Gew.  Bl.  1826.  S.  323 

<Repet.-  u.  Wecker -U.). 

Paten  u.  Chevallier  Ann.  de  Vind.  VII.  317;   Bull.  d.  sc.  t.  I.  278  (erleucht.  Zifferbl.). 

<;riebel  Dingl.  p.  J.  XI.  266;  Rep.  of  arts  (2.)  XLIII.  64  (desgl.). 

Wyün  Dingl.  p.  J.  Xm.  426;  Bep.  of  arts  (2.)  XLIV.  79;   Ann.  de  Vind.  XII.  214;  Bull.  d. 

^e.  i.  I.  302;  Mech.  Mag.  II.  268  (Schlagwerk). 

tiossAGE  Dingl.  p.  J.  XIV.  411;  Lond.  J.  (1.)  VII.  286  (tragbarer  Wecker). 

Strutt  Ann.  de  Vind.  XV.  73  (Wächteruhr). 

ZilTerbl.  Beleuchtung.     Phil.  Mag.  I.  18.  Mech.  Mag.  IV.   406.  VI.  633.  VII.  260.  IX.  44; 

Bayr.  K.  u.  Gew.  Bl.  1826.  S.  314:  Dingl.  p.  J.  XXIV.  466.  Lond.  J.  (4.)  XIV.  379;  Jahrb. 

d.  pol.  Inst.  XIII.  317*;  Rec.  ind.  XII.  268.  Schlagwerk.  Ann.  de  find.  XVII.  244;  Bull,  d. 

sc.  t.  V.  38.  rfnst.  I.  360;  Brev.  dTinv.  XIII.  141. 

Berollas  Dingl.  p.  J.  XXVI.  96:  Lond.  J.  (2.)  II.  84;  Rep.  of  pat.  (4.)  V.  67  (Wecker). 

Laresche  Dingl.  p.  J.  XXVI.  310;  Brev.  d'inv.  XIII.  43.  46;  Bull,  de  la  Soc.  d'encour,  4827. 

p.  244  (Wecker). 

KniGHT  Dingl.  p.  J.  XXXII.  86;  Lond.  J.  (2.)  VI.  84;  Bull.  d.  sc.  techn.  XII.  246  (Wächter- 

ohr). 

Pawe  Trans,  of  the  techn.  soc.  4827.  p.  439  (Beleuchtung). 

Noriet  Bull,  de  la  Soc.  d*encour.  1828.  p.  290.    4829.  p.  296;   Bull   d.  sc.  tech.  XI.  246 

(Zetgerbcwegung  in  der  Entfernung). 

OccHSLE  Dingl.  p.  J.  XXXI.  95  (Wecker). 

Wecker.    Dingl.  p.  J.  XXXIV.  433;  Mech.  Mag.  XI.  342. 

DiüRT  Dingl.  p.  J.  XLIV.  354;  Mech.  Mag,  XVI.  294  (Schlagwerk). 

RoBimr  DingL  p.  J.  XLVIIL  61.  LI.  19;  ßi/W.  de  In  Soc.  d'encour.  4832.  p:  404.  1833.  p.  289 

(Wecker). 
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SciiwiLciUK   Diiijj;!.   \t.  .f.    LVIII.    12i*;     liull.    de    la   Soc.    d*encour.   p.   149  (Monats-  nod 

Tages -Zeiger). 

Revillon  Hrev.  tVinv.  XXI.  \\\\\  XXIV.  308  ( Sdilagwork). 

ßnocoT  lirev.  d'hw.  XXI.  ;Uö  (Schlagwerk). 

Feabsos  Mech.  May.  XXI.  ä8i  ( Wecker). 

Patterson   Tratis.  of  techn.  Soc.  LH.  38  ( Repetirwerk ). 

Face  Land.  J.  C\  S.   XVII.  275  (Nachtulir). 

Le  Roy  Dingl.  p.  J.  LXXX.  4i3  *;  HuU.  de  la  Soc.  d'enconr.  1841.  p.  33  (Aufzug  des(kh- 

werkes  tlunh  tias  Schlagwerk.    Sy8U)me  de  secondes  montres;  hei  pendule4). 

HouDiN  Diugl.  p.  J.  LXXXI.  449*:  Hüll,  de  la  Soc.  d*encour.  184^.  p.  285  (Schlagwerk). 

DoLLFüs- Ausset  Wien.  p.  J.  48V3    S.  19.  Bull,  de  Mulh.  XVI.  88  ( Wäcbteruhr). 

GiNTL  Hessl.  Jahrh.  1843.  S  98  (Contmlliihr). 

Labe.    Brew  d'inv.  XLVII.   169  (Schlagwerk). 

Wagner,    ibid.  359  (Schlagwerk). 

Hughe  Mech.  Mag.  XL.  33G  ( Beleuchtung )• 

Brae  Trans,  of  the  lechn.  soc.  LV.  21  (Schlagwerk). 

Malo.   Brev.  d'inv.  LIV.  1   (System  ötrentl.  Uhren). 

Robert -HouDiN.    Brev.  d'inv.  LVI.  172  (Schlagwerk). 

GiROD  ibid.  LVIII.  3^4  (Schlagwerk). 

Ghatelin  ibid.  LIX.  112  (Ziirerbl.  als  Kugel). 

tiiLLET  üingl.  p.  J.  GIV.  328*  ( Lärinwecker), 

Gbiquet  u.  Tavernikr  Brev.  d'inv.  LXII.  61   (Ziflerhl.  ans  Perlmutter). 

Lepontois  ibid.  128  (Schlagwerk). 

Tbeodor  Gewerbztg.  1847.  S.  löö  (Wächteruhr). 

Lisst  Dingl.  p.  J.  GV.  324*  (Wächtenihr)  u.  Lutz  ibid.  326*  ( Gontrolluhr ). 

Garbonnier  Brev.  d'inv.  LXIV.  210  (Wecker). 

Garon  ibid.  85  (Gontrolluhr). 

Dorey  Dingl.  p.  J.  GXVI.  52*;  Bull,  de  la  Soc.  d'encour.  1849.  p.  536  (Beleuchtung). 

Arera  Brev.  d'inv.  LXX.  4  62  (Wächteruhr). 

Schweitzer  Dingl.  p.  J.  GXVIII.  347*  (desgl.). 

Minton  u.  HoffstXdt  Mech.  Mag.  LV.  258;  Lond.  J.  C.  5.  XL.   109  (Zifferbl.). 

Blaylook  DingL  p.  J.  GXXl.  417*    GXXII.  103*;  Gentr.  Bl.  4852.  S.  3  (Beleuchtung). 

Hierher  gehören  ferner  die  durch  Elektricilät  bewirkte  Uebereiustironiung  der  Lliren,  oötf 

die  Herstellung  von  öfTentl.  Uhrsystemen,  worüber  nachzusehen:  Dub  Anwend.  des  Ekktro- 

magnetismus.     Berlin    4863.  S.  523*  Zeittelegraphie,   woselbst  die  Systeme  von  SiEimiu« 

Bain,  Wheatstone  u.  V.  A    beschrieben  werden,  s.a.  oben  sub  c  4.  elektr.  Uhren.   • 

0.  Störungen  tlcr  Ptfn(lelschwin|run(r<>n  und  Corrccilonpn  dafür.  Auf«toiiung  der  Uhren.  Mittheilunp  der Scfc«'"' 

gungen  (Sympathie ). 

PiGARD  Mt^m.  de  I'ar.  I.  73  (Uhren  gehen  schneller  im  Sommer). 

Lahire  ibid.  17(K{.  285.  Iliat.  130  (Unregelmässigkeiten  im  Gange). 

Derham  on  pendulums  in  a  racuum.    Phil.  Trans.  1704.  XXIV.  4785  (ein  Halb- Secunda-P- 

verlor  im  Vaciium  bei  gleicher  Schwingungsweite  2"  gegen  6"  in  der  Luft). 

Lambert  Berl.  Ephem.  1776  (Widerst,  d.  Luft). 

E.   Walker  experimental  proof,  that  correctxons  deduced  from  the  arcs  of  vibra^  ^  * 

pendulum  in  vacuo,  are  practically  useful.    Sich.  J.  Hl.  35  (4802). 

U.  JÜRGENSEN  Influence  de  Vair  sur  la  marche  d'un  pendule.    Gopenh.  4828.    4. 

Williamson's  general  correction.    Phil.  Trans.  4749.  XXX.  4080  {equated  elock), 

Larescbe  Dingl.  p.  J.  XXV.  89;  Bull,  de  la  Soc.  d'encour.  4827.  p.  8  {pendules  k  ^d"*)- 

Instructions  for  the  use  of  pendulum  watches  at  sea.     Phil.  Trans.  4  669.  IV.  937. 

Massey  M^m.  de  Par.  1.  (2.)  (Gebrauch  von  Uhren  auf  See). 

BiESTA  Mifm.  de  Par.  1770.  llist.  44  4  (Aufstellung  der  Uhren). 

Robert  Dingl.  p.  J.  LH.  13;  Bull,  de  la  Soc.  d'encour.  4833.  p.  269  (luftdichter  VerscU«« 

der  Uhren). 

Hayne  Coli.  Acad.  \.  252  ( Zusammenstimmen  zweier  Uhren). 

Ellicot  on  the  tnutual  influence  of  two- clocks.     Phil.  Trans.  4739.  426. 

Anwendung  von  der  Mittheil,  der  Schwingimgen  in  Breguet's  Uhr  mit  zwei  Pendeln  s.  o.sibi- 

Wuynn  Mech.  Mag.  VII.  202.  243.  X.   365.   371.   405.   443.   XL  35.   447  (VariatJoiKi  i« 

Gange  der  Thurmuhren). 

Harrison  Mech.  Mag.  X.  2.  38.  298.  343.  323.  341.  XL  262.  323.  339.  376.  393.  3M.4U. 

XH.  78  (Bemerkungen  über  Wrynn). 

SooiRE  Phil  Mag.  a.  J.  LXV.  38;  Mech.  Mag.  V.  423  (Einfluss  der  FendUigkeit  ftf  ^ 

Pendelschwingungen). 
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7.    Compensation. 

Grahasi  Phil  Trans.   1126.  XXXIV.  40  ( Quecksilber -C.)  Phil.  Trans,  abr.  VI.  (1.)  277. 

Faggot  Abh.  d.  schwed.  Akad.  a.  d.  J.  n4ü,  übers,  von  Kästner  11.  2H  *  [erste  (?)  Hebel- C. 

durch  Hebung  der  Aufhängefeder J. 

Cassini  Mäm.  de  Paris  1741.  363;  Hisi.  147  ( Hebel -C). 

Ellicot  Phil.  Trans.  1751.  XLVII.  471»  ( Hebel -C). 

Short  hislary  of  compensation  pieces.    Phil.  Trans.  1751.  517. 

GüiNETTE  M(fm.  de  Par.  1760.  llist.  153. 

Le  Roy  M^m.  de  Par.  1769.  Hist.  131  (Kisen-  und  Messing- C). 

Depargieux  (Eisen-  und  Messing-G.  s.  Gehl.  n.  ph.  W.  Vll.  390*). 

Bernoulli  Acta  Petr.  1777.  H.  p.  109. 

Grerier  sur  un  balancier  de  pendule  ä  secondes.    Journ.  de  phys.   XXIX.    114*    (1786) 

(Stahl -Kupfer). 

Crosstwaite  /r.  Trans.  1788.  11.  7;  Hepert.  111.  iö4. 

FoRDTCE  Phil.  Trans.  1794.  2  (Verschiebung  des  Aufhängepunktes). 

PiNE  Repert.  111.  45  (desgl.)* 

RiTTENHOusE  AmeT.  Trans.  IV.  26;  ISichols.  IH.  523;  Repert.  XIV.  322;    Phil.  Mag.  IX.  298. 

Troughton  Description  of  a  tubulär  pendulum.    ISich.  J.  IX.  225*  (Eisen-  u.  Messing-G.  in 

Bohrenform),    Bode    astr.   Jahrb.    1808.   S  249   und  Sch^titter   ibid.   1810.   S.  184    (über 

Troughton's  G.). 

DöHLER  Beschreibung  einer  erprobten  G.  für  Pendeluhren.    Gilb.  Ann.  VII.  318  (Eisen-  und 

Messing-G.). 

Bevzenberg  Gilb.  Ann.  XIV.  315;    Mchols.  VH.  300*  Voigts  Mag.  IV.  787  (Eisen  u.  Blei, 

Rost-G.). 

Perron  Ann,  de  l'ind.  IV.  194. 

Lee  Fe  ARN  Frankl.  J.  (1.)  122. 

BucHEMiN.    GiLLE.    Dingl.  p.  J.  XLIX.  1.  LI.  3t;  BuU.  de  la  Soc.  d'encour.  1833.  p.  29.  255. 

Herapath  Phil.  Mag.  a.  J.  LXV.  374;  Rep.  of  p.  (1.)  I.  105  (Rost-G.). 

Berlinger  Bemerkungen  üb.  C.   Jahrb.  d.  pol.  Inst.  VI.  14  *  (Hebelwerk )( 1825). 

Zecbini- Leone LLi  ibid.  53  *  (Eisen  und  Zink  in  Röhrenforin;  nebst  Nachtrag  von  Kar.mar8GR 

ober  eine  eigenthümliche  englische  Zink-G.). 

Garlini  Quat.  /.  XXI.  376;  Ciorn.  di  fis.  VHI.  338. 

Kater  Nich.  J.  4808;  Cabinet  Cyclop.  Mechanics.  310  sequ.  (Holz-  und  Zink-G.). 

Kater  Mech.  Mag.  IV.  285. 

Galbraith  aöjustable  compensation  pendulum.    Glasg.  Mag.  V.  427. 

Bbid  Trans,  of  the  techn.  soc.\L\ .  150;  Ann.  deChim.  GXXXV.  183  (Eisen-  und  Zinkcylinder). 

Brown  Mech.  Mag.  X.  250  (Teak-Holz). 

H.  Ward  (Eisen  und  Zink)  s.  Gehl.  n.  ph.  W.  VH.  391. 

J.  SuEATON  ((;ia8  und  Zink)  s.  Gehl.  n.  ph.  W.  VH.  392*. 

Fr.  Baily  Phü.  Mag.  LXV.  40.   Pogg.  Ann.  XIV.  427*  (Berechnung  für  G.). 

M.  Beaüfoy  Ann.  of  phü.   XV.  176;  n.  Ann.  I.  203.  111.  406;   Edinb.  phit.  J.  Nr.  VHI.  355 

(Holz-G.). 

E.  Walker  Phil.  Mag.  1809  ( Ungenauigkeit  der  Holz-P.). 

Fretcinet    Voyage  autour  du  monde.  obs.  du  pendule.     Paris  1826.   4.  (üngenauigk.  der 

Holx-P.). 

Mason  Mech.  Mag.  X.  439;  Bull.  d.  sc.  techn.  XU.  365. 

RoBEBT  Bull,  de  la  Soc.  d'encour.  1829.  p.  50.  468;  Bull.  d.  sc.  techn.  XIL  244. 

Forman  Pendel,  welches  durch  keine  Temperatur  affizirt   wird.     Dingl.  p.  J.  LV.  331  *; 

Mech.  Mag.  XXIL  25  (Hcbel-G.). 

HcRLET  Mech.  Mag.  XXII.  169. 

Mabler  Bayr.  K.  u.  Gew.  Bl.  4835.  S.  609  ( Hebel -G.). 

WiESifiEWSKY  Bull,  de  la  Soc.  d'encour.  1832.  p.  32. 

Devt  Mech.  Mag.  XXIX.  413  ( Quecksilber -G.). 

Jones  Sillm.  J.  (4.)  XXXVIH.  274. 

MiHASOWicz  Hessl.  Mitth.  4844.  S.  430. 

£«GBR  Hessl.  Jahrb.  4  844.  S.  699. 

Brtson  Methode,  Batly^s  Kompensationspendel  gegen  hygroskopische  Einflüsse  zu  schützen. 

IHngl.  p.  J.  XGVL  UV;  Edinb.  n.  ph.  J.  XXXVIH.  220  (Holz-  u.  Blei-G.;  der  HolzsUb  in 

der  Hitxe  getrocknet  u.  mit  Firniss  getränkt). 

BooBon  DingL  p.  J.  GXVH.  335*;  Bull,  de  la  Soc.  d'encour.  4850.  p.  493   (Glas,  Stahl, 

Platin  —  Zink-G.  und  Apparat  zur  Prüfung  der  ausgeführten  G. ). 

LowB  finc  0f  Manch.  Soc.  4859.  p.  248  (Stahl  und  Zink  in  Röhrenform). 
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J;.   187.     Federuhrcii. 

a.     Air^emciiicß. 

Statt  eines  fallenden  und  in  regelmässigen  Intervallen  im  Fall  gehiodertco 
Gewichtes  wird  bei  der  zweiten  Hauptklassc  der  Uhren  als  Triebkraft  zur  He^ 
Stellung  einer  andauernden  Bewegung  eine  elastische  Feder  benutzt,  weiche  aus 
ihrer  Gleichgewichtslage  gebracht  (durch  das  Aufziehen  der  Uhr),  in  dieselbe 
wieder  zuriickzukeliren  strebt  und  dadurch  gewisse,  mit  ihr  verbundene  dreh- 
bare Systeme  (die  Schnecke  und  das  Räderwerk)  in  Bewegung  versetzt 
Ein  fallendes  Gewicht  würde  ohne  Hemmung  eine  gleichförmig  beschleunigte 
Bewegung  hervorrufen,  weil  die  Grösse  der  wirksamen  Kraft,  nämlich  die  Schwere 
des  Gewichtes  in  jedem  Augenblicke  dieselbe  ist.  Eine  elastische  Feder  dagegen 
kann  nur  eine  ungleichförmig  beschleunigte  Bewegung  erzeugen;  die  am  meiste! 
aus  dem  Gleichgewichte  gebrachte  Feder  übt  den  stärksten  Zug  aus,  welcher  sich 
allmälig  inuner  mehr  vermindert,  je  mehr  die  Feder  sich  ihrem  natürlichen  Gleidi- 
gewichtszustande  nähert.  Es  kommt  also  bei  den  Federuhren  eine  neue  Bedingung 
hinzu,  die  erfüllt  werden  muss,  um  diesen  Werkzeugen  einen  gleichmässigen  Gang 
zu  geben;  nicht  nur  wird,  wie  bei  den  Pendeluhren,  die  Bewegung  in  regelmässiges 
Zwischenräumen  durch  die  Hemmung  unterbrochen  werden  müssen,  sondern  es 
ist  auch  dafür  zu  sorgen,  dass  trotz  der  sich  vermindernden  Triebkraft  die  vofl 
dieser  unterhaltene  Bewegimg  des  die  Intervalle  der  Hemmung  regulirenden  osdl- 
lirenden  Uhrentheiles  (die  Unruhe)  dieselbe  bleibt.  Dies  geschieht  durch  einei 
den  Federuhren  eigenthümlichen  Zwischenapparat,  die  sogenannte  Schnecke, 
oder  bei  einigen  Uhren  durch  eine  besondere  Construction  der  Triebfeder,  oder 
besser  durch  besondere  Einrichtung  der  Hemmung  (H.  mit  constanter  Kraft,  Äi 
libre  ä  force  constante). 

Die  Regelmässigkeit  der  Unterbrechung  in  der  von  der  treibenden  Feder 
eingeleiteten  Bewegung  wird  durch  einen  pendelartig  schwingenden  Körper  TC^ 
anlasst.  Dies  ist  entweder  ein  gewöhnliches  Pendel  und  diese  Art  Uhren  (die 
Stutzuhren,  pendules,  amerikanische  Uhren)  gehören  dann  in  die  Kategorie  der 
festen  oder  Standuhren,  deren  Einrichtung  nicht  besonders  beschrieben  zu  werdet 
braucht,  da  sie  nur  eine  Combination  der  Theile  einer  Pendeluhr  und  einer 
Federuhr  ist.*  Oder  der  Regulator  ist  ein  kleines  Schwungrad,  welches  dorck 
die  nach  den  Gesetzen  der  Pendelschwingungen  gleichmässig  erfolgenden  Aus- 
dehnungen und  Zusammenziehungen  einer  feinen  elastischen  Spiralfeder  ak- 
wechselnd  nach  rechts  und  links  gedreht  wird.  Ein  solcher  Regulator  (die  Cs- 
ruhe.  Balancier  balance)  kann  in  jeder  Ebene  seine  Schwingungen  volluchei 
und  bedingt  daher  die  Brauchbarkeit  der  Federuhren  als  tragbare  Uhren.  Dk 
Triebkraft  als  die  Bewegung  veranlassende  elastische  Feder  und  die  regnlireode 
Kraft  als  die  Schwingungen  des  Regulators  bewirkende  elastische  Feder,  steki 
durch  die  Henmmng  mit  einander  in  Verbindung,  welche  bewirkt,  dass  einfl^ 
seits  die  erstere  Kraft  momentan  ausser  Wirksamkeit  gesetzt,  andererseits  ft 
letztere  Kraft  in  stets  gleichbleibender  Stärke  erhalten  wird. 

Ulirtlieilc.     h.    Schnecke. 

Um  zuerst  die  Haupttheile  der  Federuhr  in  ihrer  einfacheren  Fora  n 
übersehen,   ist  in  den  Fig.  78—80   die  Verbindung    der  Triebfeder  mit  der 
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Icbneckc,  die  ciofiichc  Spiodclunruhc  UDtl  die  Zusaniinensetzung  einer  gewöhnlichea 
Taschenuhr  angegeben. 

C  in  Fig.  78  ist  ein  um  seine  Axe  drehbarer  Cylindcr  (die  Trommel), 
I  dessen  Innerem  sich 
ie  BpiralföriMig  aufge- 
ruudeoe  Triebfeder  be- 
ndet,  welche  enger  zu- 
Eimmengezogcn  wird,  so- 
ald  vermittelst  der  Kette 
'.  der  Cylindcr  gedreht 
rird.  Die  KeUe  A' windet  ^ 
ich,  indem  man  den 
dpfen  Z  dreht  (die  Uhr 
(■flieht),  auf  dem  an  der  Axe  von  Z  befestigten  Uhrtheile  S,  der  Schnecke, 
n  spiralförmigen  Windungen  auf  und  die  hierdurch  in  C  angespannte  Triebfeder 
lacht  nun  vernjittelst  A'  die  Schnecke  S  und  das  mit  ihr  an  derselben  Axe 
iKflndliche  Schneckenrad  R  in  der  entgegengesetzten  Richtung  von  der  Drehung 
bdm  Aufziehen  zu  drehen.  Während  die  Spiralfeder  in  der  Trommel  allniälig 
ihn  Spannung  vermindert  und  dabei  den  Cylinder  dreht,  windet  sich  die  Kette 
nf  dem  Umfange  des  Cylinders  auf.  Die  hierbei  fortwährend  geringer  werdende 
Kraft  der  Feder  wird  dadurch  für  ihre,  das  Bad  fl  drehende  Wirbung  wieder 
CTMtzt,  dass  der  Angriflspunkt  der  Kette  nach  den  dickeren  SIellon  der  Schncelie 
liiBfückt,  also  der  Hebelarm,  an  welchem  sie  wirkt,  immer  grösser  wird.  Um 
eine  Gleich mässigkeit  in  der  Grösse  der  Krail  zu  bewirken,  muss  die  Ober- 
lliebo  der  Schnecke  eine  hyprohalisehc  Krüunuung  ( UT)  erhalten. 


Der  zweite  Hanpttbcil  einer  Uhr,  der  Regulator  der  Bewegung,  ist  In  der 
'plodelhemmung  Fig.  79  abgebildet.  Eine  zarte  Spiralfeder  ff,  welche  an  einem 
^»de  a  befestigt  ist,  sitzt  mit  dem  anderen 
Sode  an  der  drehbaren  Axe  AE,  welche  das 
^«iDe  Schwungrad  BB  und  zwei  Ansatzstücke 
"  und  D  trägt  Die  Zusammenzichung  und 
^tndehDnog  der  aus  ihrer  Gleichgewichtslage 
'^brachten  Spirale  drehen  die  Axe  und  die  an 
llr  befestigten  Stücke  um  eine  bestimmte  Win- 
'«IgriiSBe  alternirend  nach  der  einen  und  der 
nderen  Seite  nnd  hierbei  hemmen  die  Ansätze 
•  nnd  D  abwechselnd  die  durch  den  Zug  der 
^Mifeder  bewirkte  Drehung  des  Steigrades  R 
a  derselben  Weise,  wie  dies  bei  den  Pendcl- 
ilircn  durch  das  Eingreifen  des  Hakens  oder 
hnkers   der    Fall    ist     Die    Spirale    mit    dem  ^ 

Idiwnngmde  bilden   die   sogenannte  Unruhe,  \* 

Ue  AnsilUe  C  and  1>  die  Hemmung.  Die  Dauer  der  OsdUationen  der  Unnihe 
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kann  willkUhrlich  dadurcli  etwas  verändert  werden,  dass  man  durch  eine^eigene 
Vorrichtung,  die  Richtscheibe,  die  Länge  der  schwingenden  Spirale  etwas 
verlängern  oder  verkürzen  kann,  was  in  der  Figur  nicht  näher  angegeben  ist 
Wie  nun  durch  Einschaltung  des  Räderwerkes  die  Bewegung  von  Zeigern 
zur  Abmessung  bestimmter  Zeitintervalie  bewirkt  werden  kann ,  zeigt  die  Ab- 
bildung in  Fig.  80,  in  welcher  wieder  wie  oben  bei  der  Pendeluhr  neben  dei 
Rädern  und  Trieben  die  Zahl  der  Zähne  angegeben  ist. 

_  Machte  nai>  die  Tn- 

G  -  ^^  "n»^«  «  f,*  ruhe  24  Schwingungen  in 

5  Sekunden,  so  würde 
das  Stelgrad  A  von  4  5  Zib- 
nen,  da  bei  je  zwd 
Oscillationen  ein  Zahn 
die  Hemmung  passirt, 
17380 


Fig,  80. 
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gen in  der  Stunde  macheOt 
das  Kronrad  B  7<2,  das  Mittcirad  C  9,  das  Minuteurad  Z>  1,  das  Schnecken- 
rad E  V4  Mal  sich  in  einer  Stunde  um  die  Axe  drehen.  An  der  ¥C^ 
längerten  Axe  von  D  würde  daher  der  Minutenzeiger  anzubringen  sein.  Eben 
diese  Axe  hat  aber  noch  einen  zweiten  Trieb  6/,,  welcher  in  das  Wechselrad  F 
eingreift  und  dieses  in  4  Stunden  einmal  dreht,  wodurch  das  lose  über  die  Axe 
von  D  gesteckte  Stundenrad  G  in  1  'S  Stunden  einmal  um  die  Axe  gedreht  wiri 
also  der  Träger  des  Stundenzeigers  ist. 

Soll  die  Uhr  in  Verbindung  mit  dem  Sperrrade  einen  Sekundenzeiger  er- 
halten, so  muss  natürlich  ein  anderes  Verhältniss  der  Zähne  gewählt  werdeo. 
In  der  Regel  verbindet  mau  nur  die  besseren  Uhren,  die  Chronometer,  mit 
Sekundenzeigern,  bei  denen  alsdann  der  Zeiger  wegen  der  eigenthumlidiei 
Einrichtung  der  Hemmungen  sich  springend  bewegt,  und  zwar  am  häufigsten 
durch  den  Zwischenraum  von  y^  ^^^^  ^5  Sekunden,  zuweilen  auch  von  '/j. 
V4,  Vio  Sekunden  springt. 

Die  wichtigsten  Verbesserungen,  welche  im  Laufe  der  Zeit  an  den  Fede^ 
uhren  angebracht  wurden,  beziehen  sich  auf  die  Hemmung  und  die  Unrube 
und  haben  den  Zweck,  die  Gleichmässigkeit  der  Unterbrechungen  der  Bewegaag 
von  den  ßewegungshindernissen  und  den  Temperaturänderungen  unabhängig  tf 
machen.  Ausserdem  sind  eine  grosse  Zahl  minder  wichtiger  Erfindungen  ge- 
macht, theils  um  Uhren  von  einfacherer  Zusammensetzung  und  daher  von  klei- 
neren Dimensionen  herzustellen,  theils  um  dieselben  zu  bestimmten  Anwendung^ 
als  Beobachtungs  *-„ Wecker-'',  Repetiruhreu  u.  s.  w.  brauchbar  zu  machen.  Hier 
sei  nur  erwähnt,  dass  namentlich  die  Beseitigung  der  Schueckc  vielfach  versocU 
ist,  indem  man  die  ungleiche  Kraft  der  allmälig  erschlaflcnden  Feder  «eh 
dadurch  auszugleichen  bemühte,  dass  man  Federn  verwendete,  welche  sich  10 
der  Dicke  oder  in  der  Breite  verjüngten,  so  dass  beim  Erschlaffen  der  Feder 
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immer  kräftigere  Theile  derselben  zur  Wirkung  gelangten.  Diese  Construction 
wird  bei  den  Ubren,  die  man  besonders  flach  zu  machen  wünscht,  auch  jetzt 
wohl  verwendet,  aber  für  schwieriger  und  unsicherer  gehalten,  als  die  Schnecke. 
Man  kann  aber  auch  bei  der  mit  Wegfall  der  Schnecke  und  einer  gicichmässigen 
Triebfeder  ungleich  werdenden  Triebkraft  dennoch  gleich  starke  Impulse  für  die 
Hemmung  durch  eine  sinnreiche  Construction  der  letzteren  erzielen,  welche 
weiter  unten  beschrieben  ist. 

Die  Hemmungen  der  Federuhren  sind    ähnlich    wie    die    der  Pendeluhren 

verbessert,  zuerst  nm  die  Reibung  der  Hemmung  möglichst  zu  verringern,  dann 

um  den  Impuls  für  die  Hemmung  auf  einen  Moment  zu  beschränken,  während 

m  fiebrigen  die  Bewegung  der  Unruhe    und    der  Hemmung    ungehindert   von 

Statten  geht 

Der  ruhenden  Hemmung  (dead  beat)  Graham's  für  die  Pendeluhren  ent- 
spricht bei  Federuhren  die  von  demselben  Künstler  erfundene  Cylinderhemmung 
{Fig.  84),  bei  welcher  der  Zahn  des  Sperrrades  während  des  grösseren  Theiies 
der  Osciliation  der  Unruhe  auf  einer  cylindrischen 
Oberfläche  ruht  und  nur  eine  kurze  Zeit  in  der 
Mitte  jeder  Osciliation  auf  eine  geeignete  Ebene 
wirkt. 

Ein  furFederuhren  sehr  gebräuchliches  Echap- 
pement  ist  die  Duplex -Hemmung  {Fig.  82) ^  bei 
welcher  das  Sperrrad  zwei  Zahnreihen  hat  Die 
äussere  Zahnreihe  wird  von  einem  Cylinder  ar- 
retirt,  der  so  klein  ist,  dass  die  Unruhe  hierbei 
keinen  merklichen  Impuls  erhält,  welcher  viel- 
mehr von  der  zweiten  Zahnreihe  gegeben  wird, 
die  in  grösserer  Entfernung  von  der  Axe  der  Un- 
ruhe auf  dieselbe  wirkt. 

Das  erste  freie  Echappement  für  Federuhren 
gab  Le  Roy  an,  indessen  sind  die  von  ihm, 
MuooE,  Halet  u.  A.  erfundenen  Constructionen 
durch  die  von  Arnold  und  Earnshaw  angegebenen 
Tcrdrängt  worden,  bei  denen  die  Arretirung  der 
Hemmung  ausserhalb  der  Unruhe  liegt  Diese  Hem- 
mung {äch,  libre,  detached  sc)  ist  vielfach  modi- 
fidrt,  eine  schöne  Form  desselben  nach  einem 
Boxcbronometer  von  U.  Jüroensen  zeigt  die  Fig,  83 
(8.634).  (Der  Balancier  ist  in  der  Zeichnung  als 
einfaches  Schwungrad,  statt  als  compensirter  B. 
angegeben). 

Statt  eines  einzelnen  Sperrrades  sind  an  derselben  Axe  über  einander  zwei 
Räder  rr  und  RR  angebracht  An  der  Axe  der  Unruhe  befindet  sich  eine 
Scheibe  SSj  welche  bei  ab  eingeschnitten  ist  und  in  derselben  Ebene  wie  das 
obere  Rad  rr  liegt  Ferner  sitzt  an  der  Unruhenaxe  weiter  nach  unten  eine 
kleine  Scheibe  s,  welche  einen  Daumen  c  trägt,  der  bei  der  Drehung  der  Un- 
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rube   Kcgen  die  elastischea  Federn  äefg  stösst     Von  diesen  Federn   ist  iit 

stärkere  gf  bei  g  au  einer  Platte  fest(;eschraubt  und  trägt  bei  h  einen  Ansiti, 

auf  dem  ein  Zahn  des  Rades  RR 

ruht;  das  Ausweichen  der  Feder 

nach  der  Seite  von  r  wird  dnnb 

einen    Ansclilag    K    verhindut 

Die  zweite  sehr  feine  Feder  dt 

ist  au  fg  so  befestigt,  dass  sie 

nach  der  Seite  des  Sperrradts  rr 

)gebogen  werden    kann,   oidi 

_  _.       _        ,       _  ^^^  der    andern    Seite    aber   an  /"j 

r^f.^mm^'^^P^^Bjf^  stösst  und  dann  diese  grösserf 
II  //WJtZ-^\l  Feder  mitnehmen  mnss.  Sobild 
*Jffl  j "  "^^f  "^^  /  °''°  •"*  Unruhe  in  der  RicbtoBg 
f  lE^*     //^  y  ^     ''^'*  ^'^^"'^^  schwingt,   biegt  der 

'.  '^<>^j>L__— iii^^         Daumen  c  die  feine  Feder  bfi  d 
\J^    B  '^  ab,   wodurch   nur  ein   unmeik- 

^  lieber  Widerstand  gebildet  wird. 

Beim  Rückgänge  wird  durch  dea 
Daumen  d  wiederum  getrolftn, 
hierbei  aber  nicht  nur  de,  son- 
dern auch /9  nach  aussen  gebogen. 
Dadurch  verliert  der  Zahn  des  Rades  RH  seine  Stutze  bei  h  und  das  Bad  biofl 
weiter,  zugleich  aber  stösst  ein  Zahn  des  Rades  rr  bei  b  in  den  Einschnitt  da 
Scheibe  5..S  und  gicbt  dieser  einen  Impuls.  Nach  dem  nur  einen  Momot 
dauernden  Durchgang  des  Daumens  c  durch  die  Ruhelage  der  Federn  spriogt 
gf  sofort  wieder  zurück,  so  dass  der  folgende  Zahn  des  Rades  RR  sogleict 
wieder  bei  k  gehemmt  wird.  Man  sieht,  dass  die  Bewegung  der  Unruhe  mit 
Ausnahme  des  ausserordentlich  kleinen  Momentes,  in  welchem  der  Daumen  die 
Federn  nhbiegt,  ganz  ungehindert  seine  Schwingungen  vollzichL 

Aus  der  Zeichnung  ist  zugleich  zu  ersehen,  wie  bei  den  grösseren  Cbroos- 
metern  die  Spiralfeder  FF  in  der  Regel  angeordnet  ist,  nämlich  als  cylindfische 
Spirale,  während  sie  in  den  Taschenuhren  gewöhnlich  als  ebene  Spirale  w- 
wendet  wird.  Ferner  sieht  man  in  der  Figur  eine  Methode,  die  Schwingnogi- 
dauer  der  Spirale  zu  ändern,  indem  durch  die  den  Zeiger  Z  tragende  Scbeifcc 
die  Weile  der  Windungen  yergrössert  oder  verkleinert  werden  kann,  WWB 
man  die  Scheibe,  In  welche  das  eine  Ende  der  Spirale  eingefügt  ist,  vemitlebt 
des  Zeigers  nach  rechts  oder  links  dreht 

Ohronometer  mit  diesem  freien  Echappemcnt  und  mit  Schnecke  bilden  die 
zuverlässigsten  Federuhren  und  werden  uicht  übertroffen  durcb  die  allerdllp 
noch  künstlichere  Einrichtung  des  freien  Echappements  mit  gleicfableibender 
Kraft,  bei  welcher  die  Schnecke  unter  der  Voraussetzung  fortfallen  kann,  4m> 
eine  Hülfsfeder,  diu-cta  welche  der  Impuls  gegeben  wird,  eine  glcfchhlgfbeafc 
Kraft  behält.  Die  Zeichnung  Fig.  S4  (S.  63K)  giebt  eine  sobematische  Dintellm 
einer  solchen  Uhrbemmung. 
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Das  sehr  fein  verzahnte  Rad  (Steigrad)  DE  werde  durch  die  Federkraft 
in  der  Richtung  des  Pfeiles  gedreht,  so  wird  es  das  sehr  kleine  in  die  Ver- 
zahnung von  DE  eingreifende  Rad  p  in 
der  entgegengesetzten  Richtung  drehen. 
Diese  Drehung  kann  in  einem  bestimmten 
Momente  dadurch  gehemmt  sein,  dass  ein 
an  p  angebrachter  hebelartiger  Fortsatz  m 
festgehalten  wird.  Auf  der  Ebene  des  Ra-  A 
des  DE  sind  ferner  senkrecht  stehende 
Stifte  no..,,  in  solchen  Winkeldistanzen  an- 
gebracht, dass  die  zwischen  dem  Winkei- 
abstande  je  zweier  Stifte  liegende  Verzahnung 
von  DE  gerade  dem  Umfange  von  p  gleich 
ist;  efgh  ist  ein  um  IC  drehbarer  vierarmiger 
Hebel,  gegen  welchen  bei  f  die  elastische 
Feder  F  continuirlich  und  mit  constanter 
Kraft  drückt.  Der  Hebel  wird  aber  daran 
gehindert,  diesem  Drucke  zu  folgen ;  sobald 
t  auf  dem  an  der  Doppelfeder  //  befestigten 
Vorsprungcr  c  ruht,  und  in  dieser  Stellung 
liegt  auch  m  an  9  und  hindert  p,  mithin 
auch  ED  am  der  Drehung,  ferner  liegt  dann 
h  neben  einem  Stifte,  etwa  n.  Der  Balan- 
cier oder  die  Unruhe  A  C  trägt  wieder  wie 
bei  der  beschriebenen  Ghronometerunruhe 

die  bei  /  ausgeschnittene  Scheibe  B,  die  in  derselben  Ebene  mit  dem  Hebel  / 
liegt;  ferner  ist  wieder  der  mit  der  Unruhenaxe  gedrehte  Fortsatz  6  so  angebracht, 
dass  er  bei  der  Drehung,  wie  sie  der  Pfeil  zeigt,  die  Spitze  a  der  feinen 
Feder  ai  trifft  und  dadurch  diese  und  die  dahinterliegende  an  d  befestigte 
grössere  Feder  H  bei  Seite  schiebt.  Ist  6  bei  a  vorbeigegangen,  so  fällt  die 
Feder  H  durch  ihre  Elastictät  in  ihre  frühere  Lage  zurück,  indem  sie  -sich  an 
den  festen  Stift  q  anlegt,  und  beim  Rückgange  der  Unruhe  hebt  6  die  feine 
Feder  ai  allein  ab,  wodurch  keine  merkliche  Kraft  in  Anspruch  genommen 
wird.  Bewegung,  Impuls  und  Hemmung  erfolgen  nun  so:  H  wird  durch  6  bei 
Seite  geschoben,  dadurch  wird  e  die  Stütze  c  fortgenommen,  h  fallt  von  n 
nach  0,  das  Rad  DE  kommt  in  Drehung  und  dreht  p  mit  herum,  die  Fe* 
der  F  drückt  f  der  Unruhe  zu,  so  dass  f  auf  l  trifift  und  der  Unruhe  somit  den 
der  Eldsticität  von  F  entsprechenden  Stoss  ertheilt  Sobald  aber  durch  die 
Drehung  des  Rades  0  in  die  Stelle  von  n  gekommen  ist  und  dabei  h  mit  sich 
geführt  bat,  war  auch  gerade  von  p  ein  Umgang  gemacht,  so  dass  m  wieder 
an  g  anliegt  und ,  da  die  Feder  H  wieder  in  ihre  Ruhelage  zurückgesprungen  ist, 
anch  e  auf  c  ruht ,  folglich  ist  jetzt  das  Rad  D  E  wieder  gehemmt.  Die  Schwingung 
der  Unruhe  ist  also  erstlich  vollkommen  frei  bis  auf  den  kurzen  Moment,  in 
weidiem  ihr  durch  f  ein  Impuls  ertheilt  wird ;  zweitens  ist  die  Stärke  des  Im- 
pulses ganz  unabhängig  von  der  Stärke  der  die  Uhr  bewegenden  Triebfeder, 
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s«in<it>rn  nur  vim  der  fiir  laa:^e  Zeit  aL»  islürichbleibcoü  anzuseheodeo  Elasticitat 
der  Fed«:r  F.  mithin  ist  die  etwas  Mrhnellere  oder  langsamere  Drehung  von  DE 
gleiühgiiiti:^  und  die  S^ihneirke  nii.'ht  erfo  nie  dich. 

Die  Erfihnini?  hat  sezei:^.  dass  diese  sehr  sinnreich  construirten  übreo 
durch  ErschütteniDzea  leichter  ä:e>tört  werden,  wie  die  vorher  beschriebeoe 
lihronometerhemmunK.  weshalb  für  B«>iehronometer  die  EAR5SHAW*sche  Hemmoog 
in  ihren  verschiedenen  Moditicatinnen  als  die  zuverlässigste  angewendet  wird. 

d.    Comp<*a«at  ioii. 

Wenn  schon  auf  den  Gang  der  Pendeluhren  die  Aenderung  des  Wärnie- 
zijstandes  von  solchem  Einfluss.  dass  je  nach  steigender  oder  sinkender  Wärme 
fiir  jeden    Grad    R.    Differenz    eine    Sekundenuhr  täglich    0,5 — \    Sekunde  zu 
langsam  oder  zu  schnell  geht,  so  ist  diese  Wirkung  bei  Federuhren  noch  vid 
erheblicher.     Sie   beruht  auf  einer  zweifachen   Veränderung   der  Uhr,   ersüidi 
vermindert  sich  bei    steigender  Wärme    die    elastische  Kraft   der  Spirale   und 
zweitens  vergrössert   sich   der   Balancier,    seine   Masse   rückt  weiter   von  der 
Drehungsaxe   hinweg  oder  sein  Trägheitsmoment  oder  die  zu   seiner  Drehang 
erforderliche  Kraft  vermehrt  sich.     Allgemein  lässt  sich    die  Grösse   der  Ab- 
weichung nicht  angeben,  weil  dieselbe  offenbar  von  der  Form  und  Anordounf 
der  Masse   im   Balancier  abhängig  ist.    Th.  Yoctig  fand  aber  z.  B:,  dass  fiir 
1  ^  R  die  Zahl  der  Schwingimgen  bei  einer  uncompensirten  Federuhr  sich  etwa 
um  Vdmi  änderte;  nach  Berthoud  änderte  sich  der  Gang  einer  uneompensirtefl 
Federuhr  um  8  Minuten  unter  denselben  Umständen,  unter  denen  ein  uncompco- 
sirtes  Sekundenpendel   sich  nur  um   20  Sekunden  änderte.    Kessels  bemerkte 
an    zwei    noch    nicht   compensirten    Chronometern,   dass   eine   Aendening  dfr 
Wärme  von   fl "  etwa   4  2  Sekunden   im  Uhrgange  veränderte.    Man  kann  also 
sagen,    dass    uncompensirte    Federubren   ungefähr   iO   Mal    stärker   beeinfliisit 
werden,  als  Pendeluhren.     Dies  würde  die  Federuhren  zu  einer  ihrer  wicfatiff- 
sten  Anwendungen,  nämlich  zur  Bestimmung  der  geographischen  Länge  unbraaeh- 
bar  machen,    wenn  nicht  die   von  Harrison    erfundene,   von   Emert    aber  nt 
der  jetzt  allgemein  gebräuchlichen  Form  zuerst  angegebene  Gompcnsation  dn 
Einfluss  der  Wärme    beseitigte.     Die  Krümmung    eines  Gompensationsstreifeos 
benutzte  Harrison,  um  dadurch  die  Spiralfeder  bei  steigender  Temperator  n 
verkürzen,   bei  sinkender   zu  verlängern,   wodurch  allerdings  eine  vollständige 
CiOmpensatifm  erzielt  werden  kann.   Indessen  ist  es  sehr  schwierig,  diese  Goo- 
pensation   zu   corrigiren,    was   viel  leichter   bei   der  EMERY'schen  ConstnictiM 
geschehen  kann,  bei  welcher,  wie  die  Fig.  SS A  (S.  637)  (nach  der  Unmbe  m 
einem  Alm  kr  sehen  Chronometer)  zeigt,  die  Spiralfeder  ungeändert  bleibt,  der 
Balancier  aber  aus  Gompensationsstreifen  besteht.   Erweitert  sich  bei  steigender 
Wärme  der  Umfang  des  Balanciers,  so  krümmen  sich  die  Streifen  nach  Inaei* 
wodurch  die  an  ihnen  befestigten  Massen  ab,...  der  Drehungsaxe  genähert 
werden.     Indem    nun    diese   kleinen    Massen   leicht   geändert   werden   könacif 
läsKt  sich  die  Gompensirungsvorrichtung  so  lange  corrigiren,  bis  die  Elasticitili- 
äuderung   der   Spirale    und   Aenderung    des    Trägheitsmomentes    wegen  Ais- 
dchnung  des  Steges  fg  gerade  durch   die  im   umgekehrten  Sinne  erfolgeode 
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Aenderung  des  Trägheitsmomentes  vermittelst  der  Compensationsstreifen    aus- 
geglichen ist. 


Fig.  8S. 

Ein  neuerdings  von  Kullbero  angegebener  compensirter  Balancier  Ft]^.  8 J  ^ 
von  flacher  Form  soll  sich  vorzüglich  bewährt  haben.  Das  Mittelstiick  A  be- 
steht aus  Messing  und  Stahl,  das  Messing  oben,  es  krümmt  sich  also  bei  stei- 
gender Temperatur  nach  unten.  Der  Reif  B,  ebenfalls  aus  Messing  und  Stahl, 
hat  den  Stahl  oben,  er  hebt  sich  also  bei  der  Wärme  an  den  aufgeschnittenen 
Stelleo  nach  oben,  und  giebt  dadurch  den  Compensationsgewichten  ein  anderes 
Moment;  wobei  die  Construction  den  Vortheil  gewährt,  dass  die  Ringe  jedes 
Hetalles  aus  einem  Stücke  gemacht  werden  können.  D  sind  Hfilfsgewichke  zur 
Regulirung  der  Compensation. 

Mit  der  üblichen  Compensation  aus  zwei  Metallen  lässt  sich  zwar  die 
Ungleichheit  der  Bewegung  für  Temperaturschwankungen  um  eine  Mitteltempe- 
ratur im  Mittel werthe  ausgleichen,  wird  aber  nicht  für  jeden  Temperaturgrad 
lieseitigt.  Z.  B.  kann  die  Compensation  zwischen  0^  und  30^  Wärmeänderung, 
Welche  eine  Mittelwärme  von  15^  geben  würde,  genau  gemacht  werden,  dabei 
Wird  aber  die  Bewegung  der  Unruhe  von  0^ — 15^  beschleunigt,  von  15" — 30** 
um  ebensoviel  verzögert  sein;  mit  anderen  Worten,  die  Compensation  wirkt 
nur  genau,  wenn  die  Temperaturschwankungen  regelmässig  um  diejenige  Mittel- 
temperatur erfolgen,  für  welche  die  Fehler  der  Compensation  sich  ausgleichen. 
Diesen  Mangel  suchte  neuerdings  Frodsham  dadurch  zu  beseitigen,  dass  er  den 
Balancier  aus  zwei  Theilen  zusammensetzt,  die  in  entgegengesetzter  Richtung 
besüglich  der  Temperatur  wirken,  z.  B.  der  eine  von  0^ — 15^  etwas  die  Be- 
wegung beschleunigt,  der  andere  bei  dieser  Temperatur  die  Bewegung  etwas 
verlangsamt  Die  Form  eines  solchen  doppelt  zusammengesetzten  Balanciers 
aeeigt  Fig.  85  C. 

Die  Compensatiousstreifen  werden  am  häufigsten  aus  Stahl  und  Messing, 
zuweilen  aus  Platin  und  Silber  zusammengesetzt;  letzteres  besonders  seitdem 
man  bemerkt  hat,  dass  der  Erdmagnetismus  auf  den  Gang  der  Chronometer 
Einfluss  hat  und  man  daher  bemüht  war,  jnöglichst  jede  Anwendung  des  Stahles 
xn  Yenneiden.  Dies  hat  auch  dazu  geführt,  statt  der  stählernen  Spiralfedern 
der  Unruhe  andere  Materien  zu  verwenden,  namentlich  Gold  (mit  etwa  20% 
Kupfer  leglrt)  und  Glas. 
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e.     Störung  des  Gaiif^es.     (icnauigkcit  der  Uhr. 

Den  Einfluss  des  Magnetismus  vermeidet  man  bei  Chronometern,  die  an 
festen  Stationen  benutzt  werden,  am  einfachsten,  indem  man  sie  stets  in  derselben 
Orientirung  zur  Himmelsgegend  erhält.  Dasselbe  für  Chronometer  auf  Schiffen 
zu  bewirken,  schlug  Sgoresby  vor,  die  Instrumente  drehbar  aufzustellen  und 
mit  einem  Magnctstabe  zu  verbinden,  der  sie  nach  der  Himmelsgegend  richtet. 
Wegen  der  an  verschiedenen  Orten  ungleichen  Intensität  des  Erdmagnetismus 
wird  indessen  dieses  Hülfsmittel  nur  unvollständig  helfen  können. 

Bei  einem  massig  guten  Taschenchronometer  kann  man  eine  Sidlerheit  der 
Zeitbestimmung  von  1  :  10 — 12000  verlangen,  d.  h.  eine  Differenz  von  7 — 8  Se- 
kunden als  höchste  tägliche  Abweichung.  Die  vorzüglichsten  Box- Chronometer 
haben  weniger  wie  1  Sekunde  täglichen  Fehler.  Federuhren  werden  in  der  Re- 
gel alle  24  Stunden  aufgezogen  und  die  Schnecke  muss  daher  nach  der  oben 
beschriebenen  Einrichtung  mindestens  6  Windungen  haben;  fiir  Chronometer 
wählt  man  eine  grössere  Zahl  von  Windungen  oder  verlangsamt  den  Gang  des 
Schneckenrades,  damit  das  Instrument  mindestens  36  Stunden  in  Gang  bleibt 
Alle  Federuhren  werden  so  eingerichtet,  dass  sie  während  des  Aufziehens 
ihren  Gang  ungehindert  fortsetzen,  was  durch  eine  von  Harkison  erfundene 
Einrichtung  der  Schnecke  mit  innerem  Sperrrade  erreicht  wird. 

Die  grösseren  Chronometer  (Box -Chronometer)  sollen  in  horizontaler 
Lage  erhalten  werden,  weil  sie  für  diese  regulirt  sind  und  in  anderer  Lage 
durch  den  geänderten  Druck  in  der  Spirale  und  den  Zapfen  des  Räderwerkes 
eine  Aenderung  des  Ganges  eintreten  würde.  Bei  den  kleineren  Lliren  ist  dies 
zwar  weniger  der  Fall,  indessen  ist  es  doch  rathsam,  wenn  man  einen  gleich- 
massigen  Gang  derselben  erhalten  will,  dieselben  stets  in  einer  und  derselben 
Lage  zu  lassen,  tiIso  z.  B.  die  Tasclienuhren ,  wenn  man  sie  nicht  trägt,  vertikal 
aufzuhängen. 

Die  Zeit  der  Erfindung  der  Fedcnihren  ist  nicht  mit  Sicherheit  anzugeben,  aber  ünft- 
fahr  in  den  Anfang  des  Iti.  Jahrhunderts  zu  setzen.  Auch  der  Erfinder  der  Schnecke  '^ 
unl»ekannt.  Die  Spiralfeder  an  der  Unruhe  hat  Hooke  zuerst  augewendet.  Von  HvifiCi^ 
rülirt  die  Erfindung  eines  Aufzuges  an  Pendeluhren  her,  durch  welchen  der  Gang  der  litf 
niciit  uuterhrochen  wird;  die  bei  Federuhren  hierzu  noch  jetzt  gehräuchlichste  Einriditotf 
f;uh  IIakrison  an.  Le  Roy  ist  der  Erfinder  der  freien  Henmiung  um  4748,  die  von  McMi^ 
und  Haley  nach  Harrison's  Vorgang  bei  Pendeluhren  dadurch  4763  verbessert  wurde,  di» 
er  mit  dem  Echappement  eine  Hülfsfeder  verband.  Die  jetzt  am  meisten  angewendete  frei' 
Hemmung  ist,  wie  oben  erwähnt,  auf  die  Erfindungen  von  Arnold  und  Earksbaw  (4804) 
gegründet. 

Die  Gompensation  an  Federuhreii  hat  Harrison  schon  um  •1726  ausgeführt,  aber  erst  M 
50  Jahre  später  erreichte  er  damit  eine  solche  (icnauigkeit,  dass  ihm  der  von  der  engliwh« 
Regierung  hierfür  ausgesetzte  Preis  vollständig  bewilligt  wurde.  Le  Roy's  Chronometer  itr 
derten  ihren  Gang  bef  einer  Reise  4765  während  6  Wochen  so  wenig«  dass  die  Lange  voa 
Mi  Minuten  im  Bogen  genau  bestimmt  wurde.  Von  IIarrisok's  Uhren  gab  eine  im  J.  ^"t^ 
bei  einer  Reise  in  4  Monaten  eine  Sicherheit  der  Längenbestimmung  auf  28  Minuten,  ^i"^ 
andere  4764  während  40  Wochen  eine  Sicherheit  von  gegen  W  Minuten  im  Bogen. 

Zahlreiche  Nach  Weisungen  ül»er  den  (ianji^  von  Chronometeni  verschiedener  KünsÜer  fii^ 
sich  in  Schumaguer^s  Astronomischen  Nachrichten. 
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§.  188.     Relative  Zeitmessung. 

Bei  vielen  Untersuchungen  kommt  es  nicht  auf  eine  absolute  ZeitbestiaiineB{ 
an,  sondern  darauf,  die  relative  Zeitdauer  zweier  Phänomene  zu  vergleiebeo. 
oder  die  relative  Grösse  zweier  Wirkungen  in  gleichen,  aber  willknhrlichen Zöt- 
räuinen  zu  beobachten.  Zwar  sind  zu  solchen  relativen  Zeitbestimmungen  die  VlnO 
ebenfalls  zu  verwenden ,  allein  einerseits  können  die  Werkzeuge  einfacher  M 
wenn  für  kürzere  Zeiträume  einer  Beobachtung  nur  eine  willkübrliche  Zeiteif 
heit  erfordert  wird,  andererseits  reichen  die  Uhren  nicht  aus,  wenn  sehr  kldit 
Zeiträume  verglichen  werden  sollen,  wenn  es  z.  B.  auf  die  Bestimmang  v« 
Werthen  ankommt,  welche  innerhalb  der  Dauer  der  die  Uhr  regulircodeo  Be* 
wegung,  innerhalb  einer  Pendelschwingung  oder  der  Oscillation  der  übt* 
liegen. 

Zur  relativen  Ausmessung  zweier  Zeiträume  kann  in  einfachster  Wei« 
jedes  Pendel  oder  jeder  pendelartig  oscillirende  Körper,  ein  eingeklemB^ 
elastischer  Stab,  eine  gespannte  Schnur  u.  s.  w.  dienen,  wenn  für  die  forff* 
nehmende  Zeitausmessung  gestattet  ist,  die  Schwingungen  zu  Anfang  und» 
Ende  der  Beobachtung  als  gleichmässig  zu  betrachten.  Für  nicht  zu  ff^ 
Zeiträume  und  bei  einem  Pendel,  welches  geringe  Widerstände  zu  äb»wiifc> 
hat,  ist  dies  sehr  genau  der  Fall,  weil  dasselbe  nur  sehr  alhuälig  seioe  Sckwii' 
gungsweite  verändert.  Solcher  losen  Pendel  bedienten  sich  daher  schon  * 
Astronomen  der  Araber  um  das  Jahr  1000  zur  Zeitmessung  während  der  1^ 
obachtungen.  Um  nicht  die  einzelnen  Schwingungen  eines  solchen  PeaM 
zählen  zu  müssen,  verbindet  man  dasselbe  mit  einer  mechanischen  Vorrichttff' 
durch  welche  die  Anzahl  der  Schwingungen  angegeben  wird;  mau  macU  l** 
Pendel  zum  Zähler  oder  Compteur.  Jede  Pendeluhr,  aus  der  ausser  Ici 
Steigrade  alles  übrige  Räderwerk  entfernt  und  bei  der  das  Sperrrad  mit  eM 
Zeiger  verbunden  würde,  könnte  als  Zähler  dienen.  Das  Geräusch  keii 
Einfallen  der  Hemmung  eines  solchen  Zählers  setzt  ferner  in  den  Staod,  wikiVP 
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das  Auge  ein  Phänomen  beobachtet,  durch  dns  Gcliiir  die  Zeitdauer  an  den 
Schlägen  des  Zählers  abzumessen.  Noch  einfacher  erreicht  man  dies,  indno 
über  die  nach  oben  durdi  einen  Mctallstill  verlängerte  Pendelstange  ein  haken- 
fdnnigcr  Körper  [Fig. 86 A)  gehängt  wird,  der  in  vertikaler  Stelle  zu  verharren 
sncht,  so  dnss  das  Pendel  bald  links  bald  rechts 
mit  dem  Ende  des  Hakens  zusaminentrim  (Ziihier- 
Knack -Pendel ).  Das  Zählerwcrk  oder  ein  be- 
stimmtes Pendel  giebt  immer  nur  eine  der  Pendel- 
iängc  entsprechende  Zeiteinheit;  häußg  ist  es 
erwünscht,  grössere  oder  kleinere  Einheiten  zu 
verwenden.  Dies  lässt  sich  erreichen,  indem  man 
entweder  das  Pendel  zum  Verlängern  und  Verkür- 
zen einrichtet,  oder  indem  man,  was  theoretisch 
dasselbe  ^t,  das  Trägheitsmoment  des  Pendels 
Teränderlicb  macht.  Ersteres  ist  der  Fall  beim 
WEBEB'schen  Taktmesser  {Fig.  86B),  ein  Band 
mit  daran  befestigter  Kugel,  welches  in  kleineren 
oder  grösseren  Längen  schwingend  kürzere  oder 
längere  Zeitintervallc  angiebt,  wie  auf  dem  Bande 
sogleich  verzeichnet  werden  kann.  Die  Verände- 
rung des  Träghcitsbcilsmomentes  wird  beim  MXl- 
zBL'Bchen  Metronom  {Fig.  86 C)  verwendet,  bei 
welchem  ein  oberhalb  der  Drehungsase  c  des  Pen- 
dels verschiebbares  Laufgewicht  p  die  Schwingungen 
des  Pendels  um  so  mehr  verlangsamt,  je  weiter  nach  üben  p  gerückt  wird; 
die  einer  jedesmaligen  Stellung  von  p  zugehörige  Scbwingungszahl  wird  auf  der 
Pendeistange  verzeichnet.  Bei  dci  einfacJicren  MÄLZEL'schen  Metronomen  muss 
man  die  Schwingungen  mit  dem  Auge  zählen,  an  vollständigeren  Instnimentea 
Ist  ein  Uhrwerk  mit  Hemmung  angebracht,  so  dass  die  Schwingungen  durch 
Anschlag  auch  für  das  Gehör  bezeichnet  werden. 

Um  die  Zeit  nach  kleinen  Intervallen  zu  theilcn,  mÜsste  man  sich  sehr 
Imrxer  Pendel  bedienen,  dann  würde  aber  bald  eine  Gränzc  eintreten,  bei 
welcher  weder  das  Auge  noch  das  Ohr  die  cftzclnen  Oscillatlonen  zählen  konnte, 
um  so  weniger  sicher,  je  mehr  die  Aufmerksamkeit  gleichzeitig  auf  eine  Er- 
scheinung gerichtet  ist,  deren  Beginn,  Verlauf  und  Ende  der  Zeit  nach  bestimmt 
werden  soll.  Aber  wenn  auch  das  Zählen  der  Oscillatlonen  an  und  für  sich 
wSbrend  des  Bcobachtens  möglich  wäre,  so  würde  es  doch  zur  Erleicbtemng 
der  Beobachtung  beitragen,  wenn  mit  dem  Zeitmesser  eine  Einrichtung  verbunden 
würe,  durch  welche  die  in  Betracht  kommenden  Momente,  z.  B.  Anfang  und 
Ende  einer  Erscheinung,  von  dem  Zeilmesser  selbst  festgehalten  würden.  Solche 
ElDricfatnngen  hat  man  thetls  an  Chronometern  angebracht,  so  dass  die  Stellung 
des  Sekundenzeigers  in  dem  Augenblicke,  den  man  zu  bemerken  hat,  nicht  dorch 
das  Ange  oder  durch  Zählen  nach  dem  Gehör  festgestellt  wird,  sondern  durch 
dnen  mechanischen  Druck,  durch  welchen  die  Aufmerksamkeit  nicht  weiter  in 
Aosprach  genommen    wird.     Bei  Brkdcbt's    compteur    it  pointage   macht   der 
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Zeiger  I)ei  einem  Drucke  auf  den  Chronometer  einen  Punkt.  An  einer  sekr 
schönen  Constrnction  von  Winnerl,  welche  sich  in  der  Sammlung  der  Kider 
Universität  hefindet,  ist  der  Sekundenzeiger  doppelt;  es  bleibt  beim  ersteo 
Drucke,  also  dem  Beginn  der  Beobachtung,  einer  dieser  Zeiger  stehen,  währad 
der  zweite  fortschreitet;  beim  zweiten  Drucke,  also  am  Ende  der  Erscheinung, 
bleibt  der  zweite  Zeiger  stehen,  so  dass  man  die  verflossene  ganze  Zeit  zwisdien 
der  Stellung  beider  Zeiger  ablesen  kann;  beim  dritten  Drucke  springen  beidf 
Zeiger  wieder  zusammen  und  gemeinschaftlich  bis  auf  die  Stelle,  die  sie  ohne 
die  Arretirung  inzwischen  hätten  erreichen  müssen.  Dies  WiNNERL*scbe  Chrono- 
meter zeigt  y,o  Sekunden.  Noch  kleinere  Zeitintervalle  können  darch  die 
Uhren  mit  Centrifugalpendel  markirt  werden,  wie  denn  Pfaffius  eine  solche 
Uhr  construirte,  bei  welcher  durch  die  Arretation  des  Zeigers  Terzien  bezeidnet 
wurden. 

Denselben  Zweck  erreicht  man  bei  Pendeluhren  durch  Verbindung^erselbeo 
mit  einem  gleichmässig  rotireuden  Körper  und  indem  man  die  Beobachtnng»- 
momente  mit  liiilfe  elektrischer  Ströme  auf  dem  rotirenden  Körper  verzeichna 
lässt.  Instrumente  dieser  Art  heissen  Chronoskope  und  Chrono graphes; 
sie  können  durch  Verlnndung  mit  genau  gehenden  Uhren  zu  sehr  feinen  ak- 
soluten  Zeitbestimmungen,  überhaupt  aber  zur  relativen  Messung  äusserst 
kleiner  Zeitintervalle  oder,  anders  ausgedrückt,  zur  Messung  sehr  grosser  6^ 
schwindigkeiten  benutzt  werden. 

Eine  Hauptrolle  bei  der  grössten  Zahl  der  Chronoskope  spielt  ein  Bit 
gleichmässiger  Geschwindigkeit  rotirender,  bald  scheibenförmiger,  bald  cylindrisckff 
Körper,  dessen  Verwendung  zur  Messung  sehr  kleiner  Zeitgrössen  zuerst  t« 
Th.  Young  angegeben  ist.  Zwar  hatte  schon  1794  Whitehurst  einen  Appant 
zur  Messung  der  Geschwindigkeit  eines  frei  fallenden  Körpers  ange^ekcü 
mittelst  dessen  bis  auf  0,01  Sekunde  genau  die  Zeit  bestimmt  wurde,  iodesffi 
war  dies  mehr  eine  Art  Terzienuhr,  deren  gleichmässige  Drehung  durch  eistf 
lYindflUgel  bewirkt  ward  und  bei  welcher  die  Zeitraomente  durch  Zeigef9^^ 
tirung  festgestellt  wurden. 

In  die  Kategorie  dieses  Instrumentes  würden  gewisse  Chronoskope,  wie 
das  WnEATSTONE'sche  oder  das  bessere  Hipp*sche  u.  a.  gehören,  bei  deoei 
ebenfalls  ein  schnell  rotirender  ZAger  mit  Hülfe  elektromagnetischer  Stroae 
arretirt  wird. 

Die  Idee  des  Th.  YouNG'schen  Apparates  lässt  die  Zeichnung  Fig.  87  (S.6U) 
erkennen.  Ein  Gewicht  P  dreht  vermittelst  eines  Schnurlaufes  bei  seinem  Fahi 
den  Cylinder  C,  an  dessen  Axe  der  Centrifugalregulator  DE  angebradit  '^ 
Die  gleichmässige  Drehung  des  Cylinders  wird  dadurch  bewirkt,  dass  bei  grossertf 
Geschwindigkeit  die  Massen  F  und  G  sich  von  der  Drehungsaxe  entfernen  »' 
dadurch  ihre  Reibung  auf  der  Fläche  ab  vermehrt  wird,  folglich  der  VcrgrosseitfS 
der  Geschwindigkeit  sehr  schnell  ein  Ziel  gesetzt  werden  würde.  Der  Sdiiff^ 
lauf  ist  so  angebracht,  dass  der  Cylinder  bei  der  Abwickelung  der  Scbnar  bif' 
sam  nach  unten  gleitet.  Wird  nun  die  Oberfläche  des  Cylinders  mit  geschfriMc* 
Papiere  überzogen,  so  würde  ein  Metallstift  //,  der  durch  eine  Feder  gegci 
die  Oberfläche  des  Cylinders  gedrückt  wird,  eine  gleichmässige  Spirale  riehen 
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ausser  wenn  der  Stift  durch  die  Hand,  oder  einen  beliebigen  Körper,  dessen 
Bewegung  gemessen  werden  soll,  momentan  verschoben  wird.  Machte  ein 
solcher  Cylinder  von  30^"  Umfang  in  1  Se- 
kunde nur  i  Umdrehung,  so  würden  zwei  um 
i  »n»  von  einander  abstehende  Punkte  in 
Vsoo  Sekunde  bei  dem  Stifte  vorbeigehen, 
und  zwei  vom  Stifte  gemachte  Marken  würde 
man  also,  wenn  man  nur  Millimeter  abmessen 
wollte,  nach  ZeitdiiTerenzen  von  dreihundertcl 
Sekunden  bestimmen  können.  Durch  Ver- 
grösserung  des  Cylinders  und  Vermehrung 
der  Umdrehungsgeschwindigkeit  hat  man  ein 
fast  unbegränztes  Mittel  der  feineren  Zeit- 
eintheilung,  dessen  Anwendbarkeit  davon 
abhängig  sein  wird,  ob  die  zur  Bestimmung 
de$  Anfangs  und  Endes  der  Erscheinung  her- 
zustellenden Marken,  oder  die  Bewegungen 
des  Stiftes  auch  mit  einer  gleichen  Regel-  ^ 
fflässigkeit  bewirkt  werden  können. 

Das  Princip  des  Tu.  YouNo'schen  In- 
strumentes ist  in  sehr  mannigfaltiger  Form 
bei  einer  grossen  Zahl  von  Apparaten  zur 
Ausfuhrung  gebracht,  die  für  Zeit-  oder 
Geschwindigkeitsmessung  in  besonderen  Fällen 
bestimmt  sind ,  so  z.  B.  zur  Messung  der  Geschwindigkeit  von  Geschossen ,  oder 
der  viel  grösseren  des  Lichtes  oder  der  Elektricität  Dahin  gehören  nicht  allein 
die  Apparate,  an  denen  noch  unmittelbar  der  YouNc'sche  Cylinder  erkannt  wird, 
wie  die  Chronoskope  von  Breguet,  Gloesener,  Brett,  Siemens  u.  A.,.oder 
wo  er  nur  durch  eine  Scheibe  ersetzt  ist,  wie  bei  Mitchells  Apparat,  sondern 
auch  solche,  bei  denen  gewissermaassen  nur  ideell  eine  Cylinderfläche,  auf  der 
die  Zeitmessung  stattfindet,  von  dem  rotirenden  Körper  gebildet  wird,  wie  bei 
dem  WnEATSTONE*schen  rotirenden  Spiegel  zur  Messung  der  Geschwindigkeit 
der  Elektricität. 

Wegen  dieser  sinnreichen  Zeitmessapparate  muss  auf  die  betreffenden 
Abschnitte  der  Physik,  in  denen  sie  Verwendung  finden,  und  auf  die  Literatur 
verwiesen  werden. 

Dagegen  sei  hier  noch  kurz  der  Methode  gedacht,  wie  die  Chronoskope 
benutzt  werden  können,  um  nicht  allein  feine  relative,  sondern  auch  absolute 
Zeitbestimmungen  zu  geben. 

Dächte  man  sich  neben  dem  rotirenden  Körper  zwei  ganz  gleiche  Stifte 
angeordoet,  so  dass  dieselben,  wenn  sie  nicht  durch  einen  Druck  abgelenkt 
werden,  zwei  parallel  neben  einander  laufende  Linien,  oder,  wie  bei  Young*s 
Apparat,  Spiralen  beschreiben.  Dächte  man  ferner  den  einen  dieser  Stifte 
in  regelmässigen  Intervallen,  etwa  durch  das  Pendel  einer  astronomischen  Se- 
kondenahr  bewegt,  den  anderen  aber  willkührlich,  etwa  durch  den  Druck  der 


Fig.  87. 
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Hand  in  dem  Momente,  wo  wir  den  Beginn  einer  Erscheinung  andeuten  woDen; 
80  würde  die  Spirale  des  ersten  Stiftes  in  regelmässig  wiederkehrenden  Ent- 
fernungen unterbrochen  sein,  man  würde  „ Uhrsignale ^'  erhalten,  deren  Abstände 
ganzen  Sekunden  entsprächen ,  und  durch  den  zweiten  SUfl  erhielte  man  „Bfob- 
achtungssignale",  die  in  abzumessenden  Entfernungen  zwischen  zwei  Uhrsignalen 
liegen  würden.  Ist  also  der  Anfang  der  Uhrsiguale  nach  der  Uhr  bekannt,  so 
lässt  «ich  an  den  Uhrsignalen  abzählen,  wie  viel  Sekunden  nach  dem  ersten 
Signale  das  erste  Beobachtungssignal  gegeben  wurde,  und  der  Moment  des 
letzteren  zwischen  zwei  Uhrsigualen  wird  durch  die  Ausmessung  nach  Brock- 
tbeilen  der  Sekunde  näher  zu  bestimmen  sein.  Wichtig  ist  hierbei  offcnb«, 
dass  die  Verschiebung  beider  Stifte  oder  die  Herstellung  der  Marken  auf  den 
rotirenden  Körper  in  beiden  Fällen  durch  die  regelmässigen  Schwingungen  dff 
Uhr  bei  den  Uhrsignalen  und  durch  den  Beobachter  bei  den  Beobaektonp- 
signalen  in  derselben  Weise  erfolgt,  dass  die  Uhr  wirklich  stets  in  demselbei 
Momente,  also  etwa  in  der  Mitte  der  Pendeloscillation  den  Stift  bewegt,  nnd 
der  Beobachter  ebenso  unmittelbar  in  dem  Momente,  in  welchem  er  sich  de» 
Eintrittes  der  Erscheinung  bewusst  wird.  Man  hat  hierzu  mit  vielem  Erfolge 
und  in  verschiedener  Weise  die  elektrischen  Ströme  benutzt  und  so  regelmässige 
Resultate  erhalten,  dass  derartige  Chronoskope  auf  den  astronomischen  Stern- 
warten bereits  Verwendung  gefunden  haben.  Von  den  neueren  Constmctionfi 
sind  die  von  Ausfeld  und  von  Krille  besonders  hervorznhebea  Ausfkli 
lässt  durch  einen  Centrifugalregulator  einen  Papierstreifen,  wie  solcher  ben 
MoRSE*scben  Telegraphen  benutzt  wird ,  mit  gleichförmiger  Geschwindigkeit  a^ 
wickeln.  Auf  diesem  Streifen  werden  durch  einen  von  einem  Elektromagneten  b^ 
wegten  Stifte  die  Sekundenstriche  gezogen,  welche  vom  Pendel  einer  Uhr  in  regd- 
mässigen  Intervallen  unterbrochen  werden ;  durch  Schliessung  einer  Kette  kiBi 
der  Beobachter  neben  diesen  Uhrstrichen  von  einem  zweiten  Elektromagnelei 
Punkte  verzeichnen  lassen. 

Krille  lässt  auf  dem  Umfange  eines  geschwärzten  und  durch  ein  VhnrfA 
in  gleichmässige  Rotation  versetzton  Cylinders  von  einem  Stifte  ebenfalls  dnri 
elektromagnetische  Anziehung  Linien  (Spiralen)  ziehen,  welche  durch  dasPeodd 
der  Uhr  in  Sekundenintervallcn  so  unterbrochen  werden,  dass  im  Momente  der 
Stromunterbrecbung  der  Stift  seitlich  ausbiegt,  wodurch  die  Uhrstriche  (S^ 
kundenstriche)  das  Ansehen  der  Linie  ab  Fi(j.  8S  erhalten.    Ein  zweiter,  dord 

elektromagnetische  Anziehung  gegen  de* 
(lylinder  gedrückter  Stift  macht  so  lange  ei« 
unterbrochene  der  ab  parallele  Linie,  kis 
der  Beobachter  den  Strom  unterbricht,  ** 
durch  den  Druck  des  kleinen  Fingers  ^ 
eine  Rolle,  die  man  in  der  Hand  hält,  geschieht;  dann  wird  der  Stift  ebeo&fc 
momentan  ausgerückt  und  erhält  alsdann  der  Beobachtungsstrich  cd  an  sott* 
Stellen  das  Ansehen  wie  bei  e,  wo  4  mal  unterbrochen  war.  Sehr  ingö»«* 
ist  die  Art  wie  Krille  den  Strom  durch  das  Pendel  unterbrechen  lässt,  * 
Punkt,  der  bisher  grosse  Schwierigkeiten  darbot  Der  Strom  geht  wtaB* 
durch  zwei  mit  Quecksilber  gefüllte  Glasröhren,  die  an  der  Seite  und  cib»** 
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gegenüber  zwei  feiue  OcfihuDgen  haben;  durch  diese  tritt  etwas  Quecksilber  aus 
und  stellt  einen  zusammenhängenden  Quecksilberfaden  her.  An  dem  Pendel 
ist  nun  ein  feines  Glimmerblättchen  befestigt,  welches  bei  der  Schwingung  des 
Pendels  durch  den  Quecksilberfaden  hindurchgeht  und  für  diesen  Augenblick  den 
Strom  unterbricht,  der  sich  sofort  nach  dem  Durchgange  des  Glimmerblättchens 
durch  Wiedervereinigung  der  Quecksilbertropfen  wiederherstellt.  Dieser  Apparat 
kann  leicht  an  jeder  Pendeluhr  angebracht  werden  und  giebt  vollkommen 
sicher  stets  denselben  Moment  der  Stromunterbrechung,  weil  die  Oberfläche  des 
Quecksilbers  immer  ganz  rein  bleibt. 
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Kapitel  IV. 

Zeit-  und  Orts  -  Bestimuiung» 

Erster  Abschnitt. 

Allgemeiocs  über  die  Hiilfsmittel,  ihren   ZusammenhaDg  und  ihre 

Werthbestiininung. 

§.  189.     Die  Wahl  des  Zeitmaasses. 

Zur  genauen  Bestimmung  der  Zeit  ist  eine  Zeitmessung  und  daher,  wie 
bei  allen  Messungen,  ein  unveränderliches  Grundmaass  als  Einheit  erforderiidL 
Da  die  Zeitgrössen  überhaupt  nicht  anders  als  ohne  Unterbrechung  gleichförmig 
wachsend  gedacht  werden  k(>nnen,  so  iüsst  sich  zur  Messung  der  Zeit  die 
Beobachtung  einer  gleichförmigen  Bewegung  anwenden.  VergebeDS  würde  obd 
eine  Bewegung  in  den  unmittelbaren  Erscheinungen  der  Körper  auf  der  Erde 
suchen,  von  der  man  überzeugt  sein  könnte,  dass  sie  vollkommcD  gieiefafSmii 
sei.  Der  Lauf  der  Flüsse  z.  B.  ist  nicht  gleichförmig  und  die  Bewegungen  des 
Luftkreises  sind  es  noch  weniger.  Den  Abschluss  eines  grössern  Zeitranins, 
des  Jahres,  finden  wir  freilich  bei  einigen  Völkern  von  unmittelbaren  Walur- 
nebmungen  abhängig  gemacht,  bei  den  Hebräern  z.B.  von  der  Reife  der  Gerste, 
bei  den  Aegyptern  von  der  Erscheinung  des  Sirius,  bei  den  Südseebewohoen 
von  der  Fruchtreife  des  Brotbaums  u.  s.  w.,  jedoch  nur  als  eines  der  Hüife- 
mittel,  dessen  Ungenauigkeit  man  hinnehmen  konnte,  da  eine  Ausgleichung  n 
erwarten  und  eine  beständige  Anhäufung  der  Fehler  nicht  zu  befürchten  war. 
Kleinere  Zeitabschnitte  zu  messen  dienten  zunächst  künstliche  YorrichUingen  so 
möglichst  gleichmässigen  Abfliessen  des  Wassers  oder  Sandes  aus  Gefässei, 
also  die  Schwerkraft;  ferner  die  Elasticität  in  den  Schwingungen  einer  Fedff 
und  endlich  wieder  die  Schwerkraft  in  Pemlelschwiugungen  und  Rotationsappa- 
raten. Zur  Prüfung  aber,  wie  gleichförmig  die  so  erzielte  Bewegung  und  soaiti 
wie  genau  das  Zeitmaass  sei,  bedarf  es  immer  noch  einer  Vergleichung  oH 
einer  vollkommen  gleichförmigen  Bewegung.  Ob  eine  solche  vollkomnene 
Gleichförmigkeit  in  einigen  Himmelscrscheinungen  anzutreffen  sei,  konnte  dadoicb 
geprüft  werden,  dass  bei  zunehmender  Genauigkeit  der  Apparate  eine  iiniBer 
nähere  Uebereinstimmung  mit  den  periodisch  wiederkehrenden  Erscheimmgci 
des  Himmels  erfolgte,  nachdem  diese  selbst  von  gewissen  scheinbaren  Unregd- 
mässigkeitcn  befreit  wurden,  sobald  man  die  Ursache  derselben  erkannt  hatte 
und  von  dem,  was  darin  wirklich  gleichförmig  sei,  überzeugt  wurde.  Dies  fohlte 
zu  dem  Ergebniss,  dass  zunächst  die  tägliche  scheidbare  Umdrehungsbewegoos 
des  Himmels,  also  die  Umdrehung  der  Erde,  eine  so  vollkommen  gleicbfonnise 
Bewegung  sei,  dass  darin  wenigstens  noch  niemals  die  geringste  Unregelmässig- 
keit durch  Beobachtungen  erkannt  werden  konnte.  Uebrigens  war  die  Beob- 
achtung der  Himmelscrscheinungen  für  die  Zeitmessung  schon  dnrch  die  tiglidi 
wiederkehrenden  Beziehungen  zum  Erdenleben  geboten,  und  nicht  nur  doiti 
die  sonst  nirgends  sichtbare  Gleichförmigkeit  einer  Bewegung;  denn  man  Hess 
sich    selbst   ungleiche    Zeitmaasse    gefnilen,    wie   die    ungleichen   Tageslinsci* 
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welche  im  Altcrthume  für  den  bürgerlichen  Gebrauch  in  42  gleiche  StundeD 
cingetheilt  wurden,  also  Stunden  oder  Zeitmaasse  von  verschiedener  Länge  in 
den  verschiedenen  Jahreszeiten.  Der  wissenschaftliche  Gebrauch  erforderte  da- 
gegen ein  unveränderliches  Zeitmaass,  wozu  sich  aber  nichts  einfacheres  und 
genaueres  als  die  Umdrehungszeii  der  Erde  darbot.  Man  nennt  diesen  Zeit- 
raum im  Allgemeinen  den  Tag,  eigentlich  Tag  und  Nacht  zusammen,  wofür  wir 
kein  besonderes  Wort  haben,  wie  es  die  Griechen  hatten  (vtyß'^faQov)  und 
wie  es  sich  noch  im  Holländischen  {Etmaal)  und  dadurch  im  nautischen  Gebrauche 
findet.  Die  Hälfte  dieses  Zeitraums  wird  nach  der  Duodccimaltheilung  in  Zwölftel 
oder  Stunden  gethcilt  und  in  der  ferneren  Zerlegung  haben  wir  noch  die  Sexa- 
gesimaltheilung  der  Alten  in  Minuten,  Sekunden,  auch  wohl  Tertien;  doch  ist 
es  üblicher  geworden,  bei  den  Sekunden  die  Decimaltheilung  anzufangen. 

§.  190.     Stemlag,    wahrer  Sonnentag,  mittlerer  Sonnentag. 

Wenn  auch  ein  so  einfacher  Begriff,  wie  die  unveränderliche  Dauer  der 
Umdrehung  eines  Körpers  um  eine  feste  Axe,  keine  verschiedenen  Deutungen 
znlässt,  so  ändert  sich  doch  die  Auffassung  desselben  in  Beziehung  auf  die 
Erde  schon,  weil  sie  zugleich  eine  Bewegung  um  die  Sonne  hat.  Nimmt  man 
dabei  vorläufig  die  Lagen  der  Erdaxe  als  vollkommen  einander  parallel  an ,  was 
zur  einfachen  Erklärung  der  Jahreszeiten  genügt,  so  lässt  sich  zunächst  die 
Rotation  der  Erde  so  auffassen,  wie  sie  sich  in  Beziehung  auf  einen  äusseren, 
unendlich  entfernten  Punkt  (wofür  ein  Fixstern  genommen  werden  kann)  dar- 
stellt Diese  Rotationsdauer  wäre  dann  der  „Sterntag".  Er  Hesse  sich  beobachten, 
indem  man  die  beliebige  Richtung  eines  Fixsternes  für  einen  bestimmten  Mo- 
ment auffasste  und  feststellte,  und  die  nächste  Rückkehr  desselben  Fixsternes 
zu  dieser  Richtung  abwartete.  Bezieht  man  dagegen  die  Rotationsdauer  der 
Erde  auf  die  Rückkehr  einer  Erdmeridianebene  zu  der  Linie,  welche  Sonne  und 
Erde  verbindet,  so  hat  man  den  „ Sonnentag'*.  Diese  „wahren  Sonnentage'' 
müssen  indessen  von  etwas  ungleicher  Länge  werden,  theüs  weil  die  Erde 
selbst  sich  mit  ungleichförmiger  Geschwindigkeit  um  die  Sonne  bewegt,  theils 
auch  schon  wegen  der  schrägen  Lage,  welche  die  Rotationsaxe  gegen  die  Ebene 
der  Erdbahn  einnimmt.  Da  solche  Ungleichheiten  aber  im  Laufe  eines  jeden 
Jahres  wiederkehren,  so  ist  man  zu  dem  Begriffe  des  „mittleren  Sonnentages*' 
ül>ergegangen,  womit  man  die  Durchschnittslänge  oder  die  mittlere  Dauer  des 
Sonnentages  bezeichnet'  Mit  andern  Porten:  der  mittlere  Sonnentag  ist  die 
Rotationsdauer  der  Erde  in  Beziehung  auf  die  Rückkehr  zur  Verbindungslinie 
mit  der  Sonne,  wenn  die  Erde  sich  in  der  Ebene  ihrer  Bahn  gleichförmig  im 
Kreise  bewegte  und  die  Rotationsaxe  auf  dieser  Ebene  senkrecht  stände. 

Als  unveränderliches  Grundmaass  oder  Einheit  der  Zeit  wird  daher  der 
mittlere  Sonnentag  gebraucht  Seine  Unterabtheilungen  heissen  Stunden,  Minuten 
und  Sekunden  der  „mittleren  Zeit'*.  Die  Dauer  des  wahren  Sonnentages  ist 
im  Maximum  24^  0'  30"  mittlere  Zeit  am  23.  Dccember,  und  im  Minimum 
S3  ^  59'  39^'  mittlere  Zeit  am  1 7.  September.  Die  Dauer  des  Sterntages  beträgt 
S3i>  56'  4^09  mittlere  Zeit  und  da  dies  mit  U  Stunden  „Sternzeit**  über- 
dnkommt,  so  ist  auch  umgekehrt  die  Länge  des  mittleren  Tages  oder  24  Stunden 
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mittlere  Zeit  =  ^4^  3'  ö6'',ü6  Sternzcit.  Diese  Verhältnisse  ergeben  sich  sdion 
aus  der  einfachen  Vergleiciiung,  dass  die  Jahreslänge  oder  365  V4  mittlere  Tage 
=  36674  Sterntagen  sein  müsse,  weil  während  des  Umlaufes  der  Erde  um  die 
Sonne  genau  eine  Umdrehung  der  Erde  mehr  um  ihre  Axe  in  Beziehung  avf 
die  Fixsterne  erfolgt,  in  ähnlicher  Weise,  wie  hei  einer  Reise  um  die  Erde 
nach  Osten  die  fortgezählten  Tage  bei  der  Rückkehr  genau  einen  Tag  mehr 
betragen  müssen,  als  am  Abgangsorte.    Aus  dem  Obigen  folgt  also  i  mittlerer 

Tag  =^-^=  1,002738  =  1  Tg.  0»'  3'  56",56  Sternzeit  und  durch  Division 

mit  n  wird  i  Stunde  mittlere  Zeit  =  1  ■'  0'  9",86  Stemzeit  Uebrigens  ist  die 
Anwendung  der  genaueren  Jahreslänge  =  365,24222  mittleren  Tagen  =  366,24222 
Sterntagen  hier  zwar  erforderlich,  aber  eine  Aenderung  derselben  ofTenbar  tob 
sehr  geringem  Einfluss. 

§.  191.     Der  Anfang  der  verschiedenen  Tage.     Die  Zeitgleicbung.     Die 

Jahreszeilcn. 

Um  den  Anfang  des  Sterntages  nicht  von  einem  bestimmten  Fixsterne  ab- 
hängig zu  machen,  bedarf  man  schon  einer  allgemeinen  Anfangsrichtung.  Mai 
hat  dazu  die  Linie  gewählt,  welche  senkrecht  zur  Rotationsaxe  in  der  Ebeie 
der  Erdbahn  liegt,  und  nennt  sie  die  Linie  der  Tag-  und  Nacht-Gleiclie 
(Gleichheit),  weil  das  Zusammenfallen  dieser  Linie  mit  derjenigen,  welche  Erde 
und  Sonne  verbindet,  nur  im  Frühlings-  oder  Herbst- Anfange  stattfinden  kam. 
Um  nichts  unbestimmt  zu  lassen,'  wird  zur  Anfangsrichtung  nur  diejenige 
Richtung  gewählt,  welche  die  Sonne  zur  Zeit  des  Frühlingsanfangs  hat  Jede 
damit  parallele  Linie  behält  dieselbe  Bedeutung  als  Anfangsrichtung.  Der  Ort 
selbst,  wohin  diese  Richtung  zeigt,  ist  der  s.  g.  „Frühlingspunkf  oder 
„Widderpunkt"  (erster  Punkt  des  Widders)  und  der  entgegengesetxte  der 
„Herbstpunkt".     Beide  sind  die  „Aequinoctialpunkte". 

Der  Sternlag  beginnt  also,  wenn  die  obere  Meridianebene  eines  Ortes  »cfc 
in  dieser  Richtung  befindet,  mit  anderen  Worten ,  wenn  der  Frühlingspunkt  dnrdi 
den  Meridian  geht,  und  dauert  bis  zur  nächsten  Rückkehr  desselben  Punktes. 
Ebenso  beginnt  der  wahre  Sonnentag  mit  dem  Eintritte  der  Sonne  in  die  obere 
Meridianebene  (wahrer  Mittag)  und  dauert  bis  zum  nächsten  Eintritte  ii 
dieselbe.  Endlich  soll  der  „mittlere  Mittag"  oder  der  Beginn  des  mlttlerea 
Tages  stattfinden  bei  dem  Eintreten  <fer  „mittleren  Sonne''  (welche  ät 
mittlere  Zeit  zeigt)  in  den  oberen  Meridian.  Hierbei  ist  noch  etwas  wUlkührlidies 
festzusetzen,  wo  nämlich  die  im  Laufe  eines  Jahres  sich  ausgleichende  BewegiM 
der  mittleren  und  wahren  Sonne  zusammen  anfangen  soll.  Man  ist  (seit  Flamstew) 
übereingekoninien,  es  so  anzunehmen,  dass  zu  der  Zeit,  wo  die  wahre  Sonne 
sich  in  der  Erdnähe  befindet,  ihr  Abstand  (Winkel)  vom  Frühlingspunkte,  ato 
ein  Winkel  in  der  Ebene  der  Erdbahn  dem  Winkel  gleich  sei,  welchen  die 
mittlere  Sonne  (in  der  Ehene  des  Aequators)  mit  derselben  Anfangsrichtuag 
bildet.  Die  Ungleichheit  der  wahren  Sonnentage  häuft  dann  eine  Summe  toi 
Abweichungen  von  den  mittleren  Tagen  bis  zu  einem  gewissen  MaximuBi  A 
worauf  eine  Abnahme  erfolgt  bis  zum  Verschwinden  der  Unterschiede,  diu  «> 
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Uebergehen  auf  die  entgegengesetzte  Seite  u.  s.  w.  Der  ganze  Unterschied 
selbst  zwischen  der  jedesmaligen  „wahren"  und  „mittleren  Zeil"  (nicht 
zwischen  den  einzelnen  wahren  und  mittleren  Tagen)  ist  die  „Zeitgleichung". 
Ihre  Yertheilung  im  Laufe  des  Jahres  ergiebt  sich  aus  folgender  Uebersicht: 


Maxima  nnd  Minima 

Mittlere  Zeit  im 

der  Zeitgleichung. 

ivahren  Mittage. 

44. 

Februar 

+  4  4'  34" 

0'' 

4  4'  34" 

45. 

April 

0      0 

0 

0      0 

4  4. 

Mai 

—     3    54 

23 

56     6 

45. 

Juni 

0      0 

0 

0     0 

26. 

Juli 

4-     6    40 

0 

6    40 

4. 

September 

0      0 

0 

0      0 

2. 

November 

46    48 

23 

43    42 

24. 

December 

0      0 

0 

0      0 

Hiernach  verschwindet  die  Zeitgleichung  viermal  im  Jahre  und  viermal  er- 
reicht sie  ein  Maximum  oder  Minimum.  Das  Verschwinden  findet  statt,  wenn 
die  beiden  Gründe  der  Ungleichheit  der  wahren  Sonnentage  bei  der  überein- 
gekommenen Art,  die  mittleren  Tage  zu  rechnen,  eine  Aufhebung  der  Unterschiede 
zwischen  wahrer  und  mittlerer  Zeit  bewirken.  Man  hätte  auch  die  Einrichtung 
so  treffen  können,  dass  die  Zeitgleichung  etwa  immer  positiv  geworden,  also 
die  mittlere  Zeit  beständig  vor  der  wahren  Zeit  voraus  wäre,  allein  es  würde 
den  Betrag  der  Zeitgleichung  ohne  erheblichen  Yortheii  vergrössert  haben.  Ein 
Entwurf  dazu,  von  Chr.  HuyoENS  stammend,  findet  sich  übrigens  im  4.  Bande 
der  mios,  Transact.  p.  937  (Mai  4  669),  wo  die  Zeitgleichung  Null  gesetzt  wird 
im  Anfange  des  Februar  und  ihr  Maximum  gegen  das  Ende  des  Oktobers 
34'  55"  erreicht.  Der  Zweck  war,  die  Verschiedenheit  der  Zeichen  zu  vermeiden 
für  den  nautischen  Gebrauch.  Die  gegenwärtige  Art  der  Einrichtung  der  Zeit- 
gleichung wurde  seit  dem  J.  4672  allgemein  gebräuchlich,  wo  Flamsteed  eine 
Abhandlung  darüber  im  Anliange  der  Werke  von  Horrox  gab. 

Eine  langsame  Aenderung  der  Zeitgleichung  wird  noch  durch  die  Aenderung 
der  Jahreszeit  entstehen,  wo  die  Erde  sich  in  der  Sonnennähe  befindet, 
weiches  gegenwärtig  auf  den  34.  December  trifft.  Im  J.  4  487  dagegen  fiel  diese 
Zeit  z.  B.  auf  den  46.  December  (a.  St.)  nach  den  Beobachtungen  von  Bernhard 
Walther  zu  Nürnberg.  Der  Grund  dieser  Aenderung  liegt  theils  in  der  Bewegung 
der  Aequinoctiaipunkte,  theils  in  der  wirklichen  fortschreitenden  Drehung  der 
Linie  („Apsidenlinie''),  welche  Sonne  und  Erde  zu  der  Zeit  der  Sonnennähe 
oder  Sonnenferne  verbindet.  Die  Entdeckung  dieses  „Fortschreitens  der 
Apsidenlinie'*  der  Erdbahn  ist  von  dem  Araber  Albategnius  (im  9.  Jahrb.) 
gemacht  Der  Betrag  ist  nach  den  neueren  Bestimmungen  4  4  ^^  Sekunden 
jährlich. 

Die  vier  Jahreszeiten  werden  bestimmt  durch  die  Stellung  der  Erdaxe 
gegen  die  Verbindungslinie  zwischen  Sonne  und  Erde.  Ist  dieser  Winkel  ein 
rechter,  so  ist  es  Frühlings-  oder  Herbst -Anfang.  Findet  die  grösste  Abweichung 
Tom  rechten  Winkel  statt,  so  beginnt  der  Sommer  oder  Winter,  je  nachdem  der 
Dördlidie  oder  südliche  Erdpol  mehr  der  Sonne   zugewandt  ist     Die  Jahres- 
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zelten  werden  von  etwas  ungleicher  Länge ,  weil  die  Sonne  nicht  genau  in  der 
Mitte  der  £rdbahn  steht,  und  die  Bewegung  der  Erde  auch  nicht  gleicbfönolg 
ist  Bei  der  gegenwärtigen  Lage  der  Apsidenlinie  yertheilen  sich  die  Läogefl 
der  Jahreszeiten,  wie  folgt: 

Frühling  92  Tage  22  Stunden, 

Sommer  93      „      H         „ 

Herbst  89      „      il 

Winter  89      „        1 

« 

so  dass  Frühling  und  Sommer  zusammen  186  Tage  42  Stunden,  also  fast 
8  Tage  länger,  als  die  Summe  von  Herbst  und  Winter  (478  Tage  18  Stun- 
den) sind. 

§.  192.  Bewegung  der  Aequinoclialpunkle.  Vorrücken  der  Nachtgleicben. 
Tropisches,  sidcrisches  und  anomalistisches  Jahr.  Das  Mondjahr.  Die  ver- 
schiedenen Monate.     Nutation   der  Erdaxe.     Geringe   Veränderlichkeit  des 

Sterntages. 

Die  Aequinoctialpunkte  wurden  definirt  als  diejenigen  unendlich  entfernt 
gedachten  Punkte  in  der  Ebene  der  Erdbahn,  wohin  eine  Linie  zeigt,  weick 
zur  Rotationsaxe  der  Erde  senkrecht  ist.  Man  bedurfte  einer  solchen  Linie,  on 
eine  feste  Richtung  zur  Orientirung  zu  haben.  Allein  die  Beobacbtun^ 
Hessen  erkennen,  dass  diese  Richtung  selbst  sich  langsam  verändere,  wie  vt 
erst  HippARGH  (etwa  HO  v.Chr.)  entdeckte,  und  zwar  in  der  Weise,  dass  die 
Lage  der  Fixsterne  gegen  die  Ebene  der  Erdbahn  (Ekliptik),  also  die  s.  g- 
Breite  der  Fixsterne  sich  nicht  verändere,  sondern  nur  die  Länge  derselki 
oder  ihr  Abstand  vom  Frühlingspunkte  auf  der  Ekliptik  gemessen  in  der 
Richtung  der  Bewegung  der  Erde  um  die  Sonne.  Diese  Veränderung  zeigte  sick 
als  Zunahme  der  Länge  bei  allen  Fixsternen  von  gleicher  Grösse.  Es  ist  ako 
damit  angedeutet,  dass  die  Ebene  der  Erdbahn  sich  nicht  verändert  habe,  sondeni 
der  Erdkörper  noch  eine  zweite,  wenn  auch  viel  langsamere  Rotation  besitst, 
um  eine  andere  Axe,  die  senkrecht  zur  Ebene  der  Erdbahn  stehen  muss,  und 
dass  die  Richtung  dieser  neuen  Rotationsbewegung  der  jährlichen  „BewcguBgs- 
richtung  der  Erde  um  die  Sonne  entgegengesetzt  ist  Der  Winkel  aber  zwisdieii 
der  Ekliptik  und  dem  Aequator,  die  „Schiefe  der  Ekliptik'',  blieb  dabei  noch 
ohne  wahrnehmbare  Veränderung.  Die  Axe  der  täglichen  Rotation  der  Erde 
ändert  also,  statt  parallel  zu  bleiben,  langsam  ihre  Richtung,  indem  sie  sdbst 
einen  Kegel  beschreibt,  und  aus  dem  jährlichen  Betrage  von  50",2  dieser  Winkel- 
bewegung ergiebt  sich  für  die  völlige  Vollendung  derselben  zu  360  Graden  der 
grosse  Zeitraum  von  25800  Jahren.  In  Folge  dieses  Zurückweicbens  der 
Aequinoctialpunkte  gelangt  die  Erde  offenbar  eher  wieder  zu  der  Stelle  der 
Tag-  und  Nachtgleiche,  als  der  völlige  Umlauf  in  ihrer  Bahn  abgeschlossen 
ist,  und  zwar  um  so  viel  als  Zeit  erforderlich  ist,  den  obigen  Winkel  van 
50",2  zu  beschreiben.  Da  nun  die  mittlere  Winkelbewegung  der  Erde  um  die  Sonne 
59'  8"  in  einem  Tage  beträgt,  so  gehören  W  23"  Zeit  zur  Beschreiboog  van 
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50",^.  Demnach  wird  die  Wiederkehr  des  Frühlingsanfangs  um  20'  23"  früher 
eintreten,  als  es  ohne  diese  Bewegung  der  Fall  wäre.  Man  nennt  daher  diese 
Quantität,  und  gewöhnlich  auch  die  jährliche  Bewegung  von  50",2  der  Aequi- 
noctialpunkte  selbst,  das  „Vorrücken  der  Nachtgleichen''  oder  die  „Prä- 
cession'^  Die  Jahreslänge,  bezogen  auf  die  Rückkehr  zu  den  Aequinoctial- 
punkten,  ist  dann  das  „tropische  Jahr",  dessen  Länge  365,24222  Tg. 
=  365  Tg,  5'»  48'  48"  mittlerer  Zeit  beträgt.  Die  volle  Umlaufszeit  der  Erde 
um  die  Sonne  dagegen  oder  das  siderische  Jahr  ist  365,25638  Tg.  =  365  Tg. 
6**  9'  11"  mittlerer  Zeit,  und  der  Unterschied  dieser  beiden  Jahreslängen 
ist  wieder  der  obige  Betrag  von  20'  23"  für  das  Vorrücken  der  Nacht- 
gleichen. Eine  dritte,  weniger  in  Anwendung  kommende  Jahreslänge  ist 
die  des  „anomaiistischen  Jahres'',  welches  sich  auf  die  Rückkehr 
der  Erde  zu  ihrer  Apsidenlinie  bezieht.  Es  ist  um  so  viel  länger,  als 
das  siderische  Jahr,  wie  das  jährliche  Fortschreiten  der  ApsidenJinie  von 
1174  Sekunden  erfordert.  Das  anomalistische  Jahr  wird  demnach  365  Tg. 
6»»  13'  45". 

Das  Mondjahr  umfasst  den  für  die  Chronologie  wichtigeren  Zeitraum  von 
12  Umläufen  des  Mondes  um  die  Erde,  bezogen  «auf  die  Wiederkehr  zur  Sonne, 
also  von  12  „synodischen"  Umläufen  =  354  Tg.  8  Std.  48'  35"  mittlere 
Zeit  Der  12.  Theil  hiervon  ist  die  Länge  des  „synodischen  Monats" 
=  29  Tg.  12»'  44'  3"*).  Die  eigentliche  Umlaufszeit  des  Mondes  um  die  Erde, 
oder  der  „siderische  Monat"  beträgt  27  Tg.  7  Std.  43'  H",5.  Die  tropische 
Urolaufszeit,  also  in  Beziehung  auf  die  Rückkehr  zu  den  Aequinoctialpunkten 
oder  der  „tropische  Monat"  ist  27  Tg.  7  Std.  43'  4",7.  Ferner  ist  die 
Länge  des  „anomaiistischen  Monats"  oder  die  Zeit  der  Wiederkehr  des 
Mondes  zur  Erdnähe  =  27  Tg.  13»'  18'  37".  Endlich  wird  die  Umlaufszeit 
des  Mondes  in  Beziehung  auf  die  „Knotenpunkte",  oder  die  Punkte  des 
Durchschnitts  von  Erd-  und  Mond -Bahn,  der  draconitische  oder  „Drachen- 
monat"  genannt,  =  27  Tg.  5^  5'  36".  Der  Name  entstand  aus  der  alten 
Bezeichnung  der  Knotenpunkte  als  Drachenkopf  und  Drachenschwanz. 

Die  „Nutation"  besteht  in  einer  kleinen  elliptischen  Bewegung  der  Erd- 
axe  um  ihre  mittlere  Richtung,  wovon  die  grösste  Abweichung  9",2  beträgt 
(Nutationsconstante).  Die  Richtung  dieser  rotirenden  Bewegung  geschieht  in 
demselben  Sinne,  wie  die  Präcessionsbewegung  der  Erdaxe.    Sie  unterbricht  also 


*  Schon  Ptoluäus  giebt  die  Lftngc  des  synodiscben  Monat«  =  39  Tg.  12^  4V  3'//  "US  Vcrgleichung  von 
Finsternissen.  Nach  IIanse?i*s  Tafeln  ist  sie  =39  Tg.  12h  4V  3^,9.  Die  Dauer  des  periodischen  oder  sidcrischen 
Monats  giebt  Ptolkhaus  zu  37  Tg.  7  h  4:)*  7'/«",  also  nur  3  bis  3'  zu  gross. 

Kine  bemerkeoswerthe  Periode  für  die  Chronologie  ist  der  Zeitraum  von  föSö'/s  Tagen  (xp<ivoc  ncpto8tx/^c. 
Atmag.  ]Y.  3.  p. 316  Halha's  Edit.)  oder  von  18  Jahren  und  10  oder  1t  Tagen,  je  nachdem  5  oder  4  Schal^abrc 
darin  sind.  Es  soll  die  Dauer  von  333  synodiscben  Monaten  sein,  also  eigentlich  6687  Tg.  7h  43*  35*"  umfassen. 
Das  giebt  sehr  nahe  xugleich  3V3  draconitische  Monate  (weniger  51  Minuten)  und  daher  werden  die  Finsternisse 
nach  diesem  Zeitraum  beinahe  in  derselben  Ordnung  und  Grösse  wiederkehren.  Auch  Plinius  {Mit.  nat.  H.  10) 
macht  die  Bemerkung  (wie  die  Stelle  von  Hallst  emcndirt  ist),  dass  nach  833  Monaten  die  Finsternisse  ihren 
Kreislauf  abscbliesson.  Die  Periode  wird  daher  auch  die  des  Plciius  .  oder  gewöhnlich  die  Chaldäiscbe  Periode 
(aoeb  Sorot  t*.  e.  Restitutio)  genannt.  Schon  IIipparch  verbesserte  die  Chalduische  Periode,  indem  er  genauer 
5i68  periodische  Monate  e=S033  dracon.  setxte.  welches  ungefihr  auf  441  Jahre  und  103  Tage  hinauskommt.  Cm 
die  kflnere  CbaldAisdie  Periode  in  raaden  Zahlen  tu  haben ,  hatte  man  sie  verdreifacht  und  nannte  diesen  Zeit* 
riODi  die  Efolation  (iltXirfA^). 
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das  regelmässige  Fortschreiten  der  Präcession  und  hat  eine  Periode  von 
18%  Jahren,  in  welcher  zugleich  die  Mondbahn  in  ihre  ursprüngliche  Lage 
zurückkehrt,  woraus  sofort  auf  diese  wechselnde  Lage  der  Mondbahn  als  Ur- 
sache der  Nutation  hingewiesen  wurde.  Die  Nutation  wurde  von  Bradlet  aas 
seinen  Beobachtungen  entdeckt,  die  zu  Wansted  in  den  Jahren  1727  bis  4745 
angestellt  waren. 

Schon  vermöge  der  Präcession  ist  die  Zeit  der  Rückkehr  zu  demselben 
Fixsterne  nicht  ganz  identisch  mit  der  absoluten  Rotationszeit  der  Erde,  aniL^ 
wenn  man  den  Sterntag  genauer  auf  die  Rückkehr  zum  Aequinoctialpunkt^ 
bezieht,  so  tritt  doch  vermöge  der  Nutation  eine  kleine  UngleichförmigkeL  t 
des  Stemtages  ein,  so  dass  man  auch  hier  zu  dem  Begriffe  eines  mittlere^n 
oder  durchschnittlichen  Wertlies  übergehen  müsste,  um  die  Definition  einer 
unveränderlichen  Grösse  als  Zeitmaass  festzustellen,  wofür  indessen  schon  der 
mittlere  Sonnentag  allgemein  angenommen  ist 

§.  193.     Veränderlichkeit  des  tropischen  Jahres.    Constanten   der  Prä- 
cession  und  Nutation. 

Die  Präcession  wurde  von  Newton  (1687)  erklärt  als  eine  Folge  der  nn- 
gleichen  Anziehungen,  welchen  der  Erdkörper,  als  abgeplattetes  Sphäroid  betrachtet, 
vom  Monde  sowohl  als  von   der  Sonne  unterworfen   ist.     Dai^embert  (1749) 
entwickelte  auch  die  Nutation  durch  weitere  Verfolgung  derselben  UntersuchungeD. 
Neben  den  Einwirkungen  des  Mondes  und  der  Sonne  wurden  endlich  auch  (Be 
der  Planeten  in  Rechnung  gezogen.     Sie  ändern  die  Lage  der   Erdbahn  etwas 
ab  im  Verlaufe  sehr  langer  Perioden.    Mit  Rücksicht  hierauf  hat  man  die  „allge- 
meine Präcession"  zum  Unterschiede  von  der  „Lunisolaren  Präcession", 
welche  letztere  ohne  Rücksicht  auf  die  Einwirkung  der  Planeten  berechnet  ist 
Da  die  Lage  der  Planetenbahnen  sich  allmäblig  ändert,   so  erhalten  die  Aequi* 
noctialpunkte  damit  eine  etwas  andere  Bewegung.    Die  Rückkehr  der  Sonne  n 
den  Aequinoctialpunkten  bestimmt  aber  die  Länge  des  tropischen  Jahres.  Eine 
Folge  hiervon   ist,  dass   z.  B.   zu  Hipparch's  Zeiten  das  tropische  Jahr  etw» 
10"    länger  als    gegenwärtig   war  (Laplace,    3/^c.    cel.    T.  UL    p.  158).    K^ 
jährliche   Abnahme   der  gegenwärtigen  Länge   des   tropischen  Jahres   ist  nadv- 
Hansen    und     Olüfsen's     Sonnentafeln    {Tahles    du    Soleil,    Gopenh.    1853> 
=  0",005392.    Bessel  berechnete  die  Länge  des  Jahres  (Astr.  Nachr.  Nr.  133> 
=  365  Tg.  5  Std.  48'  47",81   —  t  •  0",00595,  wo  /  die  seit  1800  verflossenen 
Jahre    bezeichnet.     Nach    Hansen    ist    diese   Jahreslänge    1",39    kürzer,  nach 
Levekrier  nur  um  0",09  ebenfalls  kürzer. 

Die  Constanten  der  Präcession  (nach  Bessel)  und  der  Nutation  (nach  Petkbs) 
sind  folgende,  wobei  t  die  seit  1750  verflossenen  Jahre  bezeichnet: 

Jährliche  lunisolare  Präcession   =   50",3756  —  0",00024358  •  t 
Jährliche  allgemeine  Präcession  =    50  ,2H4  +  0  ,00024430  •  / 
Nutationsellipse:  halbe  gr.  Axe  =  9",2231,  halbe  kl.  Axe  =  6",8650  für  d.  J.18W 

9  ,2240  6  ,8683    n  h  «  <** 
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§.  194.     Die  Aberration    des  Lichtes    im  Allgemeinen.     Gleichfi3rmigc  Ge- 
schwindigkeit des  Lichtes.     Constante  der  Aberration. 

Schon  vor  der  Entdeckung  der  Nutation  bemerkte  Bradley  eme  weit  be- 
irächtlicberc  Ortsveräudcrung  der  Fixsterne,  welche  in  der  Periode  eines  Jobres 
vollzogen  wird  {Phil,  Traris.  1728).  Diese  Erscheinung  der  „Aberration" 
besteht  darin,  dass  jeder  Fixstern  eine  Figur  zu  beschreiben  scheint,  parallel 
und  ähnlich  der  Erdbahn,  wie  sie  von  verschiedenen  Standpunkten  gesehen 
sich  darstellen  würde.  Die  Figur  erscheint  nämlich  als  Kreis,  als  Ellipse  oder 
als  gerade  Linie,  je  nachdem  die  Gesichtslinie  nach  dem  Fixsterne  senkrecht 
über  der  Erdbahn,  oder  schräge  gegen  dieselbe,  oder  genau  in  der  Erdbahn 
liegt,  wenn  auch  die  Erdbahn  selbst  als  völlig  kreisförmig  angenommen  wird. 
Zur  Erklärung  dieser  Aberration  benutzte  Bradley  die  Entdeckung  der  all- 
mähligen  Fortpflanzung  des  Lichtes  durch  Öle  Römer  (1675)  welche  dieser 
aus  Beobachtungen  mit  Cassini  in  Paris  über  die  Ungleichheiten  in  der  Wieder- 
kehr der  Verfinsterungen  der  Jupiterssatelliten  erkannt  hatte.  Hiernach  musste 
das  Licht  über  7  Minuten  Zeit  gebrauchen,  um  von  der  Sonne  zur  Erde  zu 
gelangen,  denn  die  Umlaufszeiten  der  Satelliten  waren  schon  durch  ihre  häufige 
Wiederholung  sehr  genau  bestimmt.  Statt  aber  regelmässig  in  den  Yerünsterungen 
wiederzukehren,  zeigten  sie  eine  allmählige  Verzögerung,  je  weiter  die  Erde 
vom  Jupiter  sich  entfernte,  und  eine  Beschleunigung  erst  wieder  mit  der  An- 
näherung. Die  gleichmässige  Vertheilung  im  Jahre  erforderte  die  Annahme, 
dass  das  Licht  selbst  nicht  augenblicklich  sich  fortpflanze,  sondern  zum  Durch- 
laufen des  Durchmessers  der  Erdbahn  über  1 4  Minuten  Zeit  gebrauchen  müsse. 
Die  Vorsicht,  das  Licht  nicht  sogleich  nach  mechanischen  Grundsätzen  behandeln 
zu  wollen,  scheint  aber  Römer,  Huygens  und  Newton  zurückgehalten  zu  haben, 
die  weiteren  Consequcnzen  daraus  zu  ziehen  und  mit  der  Theorie  vorauszu- 
eilen. Erst  50  Jahre  nach  Römer's  Entdeckung  kam  Bradley  darauf  zurück. 
Die  Erscheinung  der  Aberration  erklärte  sich  nun  aus  dem  Verhältnisse  der 
Geschwindigkeit  des  Lichtes  zur  Geschwindigkeit  der  Erde.  Um  den  Vorgang 
zu  versinnlichen,  gebrauchte  schon  Clairaut  den  senkrechten  Fall  von  Tropfen 
in  einer  Röhre,  Maupertuis  die  Richtung  der  Jagdflinte  beim  Schicssen  der 
fliegenden  Vögel.  Soli  z.  B.  der  senkrecht  fallende  Tropfen  durch  ein  Rohr 
gehen,  ohne  anzustossen,  während  das  Rohr  parallel  mit  sich  selbst  fortbewegt 
wird,  so  muss  es  offenbar  so  schräge  gehalten  werden,  dass  der  Tropfen  und 
das  untere  Ende  des  Rohres  zugleich  in  demselben  Punkte  anlangen.  Und  wenn 
G  die  mittlere  Geschwindigkeit  des   Tropfens  ist,   g  die  Geschwindigkeit   des 

Rohrs,  so  wird  -^  die  Tangente  des  Winkels,  um  welchen  das  Rohr  von  der 

Cr 

senkrechten  Richtung  abweichen  muss,  um  den  Tropfen  durchzulassen.  Auf  die 
Länge  des  Rohrs  wird  es  dabei  nicht  ankommen,  wenn  die  beiden  Geschwindig- 
keiten geradlinig  und  gleichförmig  sind. 

Aehnlich  lässt  es  sich  bei  den  Fixsternen  denken,  deren  Strahlen  wir  als 
parallel  ansehen  können,  wo  die  Erde  sich  auch  in  ihrer  Bahn  befinden  möge. 
Dann  wird  jeder  Stern  immer  um  so  viel  vor  seiner  wahren  Richtung  voraus 
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erscheinen,  wie  das  Verhältniss  der  Geschwindigkeiten  zwischen  der  Erdbewegung 
und  der  Lichtfortpflnnzung  angiebt.  Die  Geschwindigkeit  des  Lichtes  war  schon 
aus  den  Jupiterssatclliten  zu  bestimmen  und  zeigte  sich  etwa  40  tausend  mal 
schneller  als  die  Bewegung  der  Erde  bei  ihrem  Laufe  um  die  Sonne.    Der  Winkel, 

dessen   Tangente  =  ist,  wird  20  Sekunden  (Gonstante  der  Aberration). 

Ein  Fixstern  in  der  Ebene  der  Erdbahn  muss  demnach   um  20  Sekunden  im 
Sinne  der  Erdbewegung  voraus  erscheinen,   so  lange    die  Richtung   der  Erd- 
bewegung senkrecht  gegen  die  Richtung  des  Lichtstrahls  ist.    Bei  nicht  mehr 
senkrechtem  Stande  wird  dieser  Betrag  des  Aberrationswinkels  kleiner  werden, 
und  wenn  beide  Richtungen  zusammenfallen,  also  zweimal  im  Jahre,  muss  die 
Aberration  in  diesem  Falle  verschwinden.   Bei  jedem  anders  gelegenen  Fixsten 
kann  man  zur  Vereinfachung  etwa  durch  die  Sonne  die  Richtung  der  wahres 
parallelen  Gesichtslinien  zum  Sterne  als  feste  Axe  eines  Kegels  denken,  wodurch 
der  mittlere  Ort  des  Sternes  gegeben  ist,  und  ferner  die  jedesmalige  scheinbare 
Richtung   anlegen  als  Seitenlinien   dieses  Kegels,   woraus   folgt,   dass  die  b^  j 
schriebene  Figur  im  Allgemeinen  eine  Ellipse  sein  wird,    die    sich   in   einem 
Kreis  von  W  Halbmesser  verwandelt,  wenn  die  wahre  Richtung  des  Sternes 
genau  senkrecht  über  der  Erdbahn  steht.    Ein  solcher  Stern  scheint  also  ob 
den  Pol  dieser  Ebene  (Pol  der  Ekliptik)  einen  Kreis  zu  beschreiben,  dcssei 
Umfang  er  nie  verlässt.     Sind  innerhalb   dieses  kleinen  Kreises   noch  andere 
Sterne  sichtbar,  etwa  einer  im  Mittelpunkte  desselben,  also  im  Pole  der  Ekliptik 
selbst,  so  würde  dies  doch  vermöge  der  Aberration  nur  einmal  im  Jahre  geniH 
zutreffen,  nämlich  wenn  die  Aberrationsellipse  dieses  Sternes ,  welche  hier  noch 
sehr  wenig  vom  Kreise  verschieden  wäre,  ihn  durch  den  Pol  der  Ekliptik  als 
scheinbaren  Ort  führt.    Ueberhaupt  wird  es  nach   dem  Obigen  fiir  jeden  Slcm 
eine  eigene  Aberrationsellipse    geben,    deren   grosse  Axe    (40")    parallel  wr 
Ekliptik  liegt,  und  deren  kleine  Axe  gleich  der  grossen  multiplicirt  mit  den 
Sinus  der  Breite  des  Sternes  ist.     Die  Erscheinung  der  Aberration  hat  man 
füglich   eine  Abspiegelung  der  Bewegung  der  Erde  nennen  können,  wie  maa 
auch  darin  einen  directen  Beweis  für  diese  Bewegung  der  Erde  um  die  Sonne 
erkannt  hat,  da  die   allmählige  Fortpflanzung  des  Lichtes  aus  andern  Griinden 
schon  erwiesen  war,   und  die  Aberrationserscheinung  nun  auch  der  Quantität 
nach  erfolgen  musste,  wenn  nicht  die  Erde  ruhen  sollte. 

Wird  statt  eines  Fixsternes  die  Sonne  gedacht,  so  bleibt  die  Richtung  der 
Gcsichtslinie  immer  beinahe  senkrecht  zur  Bewegungsrichtung  der  Erde  und 
stets  in  demselben  Sinne,  während  bei  einem  Fixsterne  in  der  Ekliptik  die 
zweite  Jahreshälfte  hindurch  die  Richtung  der  Erde  eine  entgegengesetzte  ist 
Die  Aberration  für  die  Sonne  ist  also  einfiich  gleich  der  Aberrationsconstante, 
oder  die  Sonne  erscheint  immer  ihrem  wahren  Orte  um  20  Sekunden  voraos 
in  Beziehung  auf  die  ßewegungsrichtung  der  Erde.  Von  der  Sonne  gesehen, 
würde  umgekehrt  die  Erde  inmier  um  20  Sekunden  zurück  gegen  ihre  wahre 
Richtung  erscheinen,  oder  die  Erde  könnte  immer  nur  dort  gesehen  werden, 
wo  sie  8  Minuten  vorher  gewesen  war.  Dasselbe  lässt  sich  in  Beziehung  anf 
den  scheinbaren  Lauf  der  Sonne  am  Fixstemhimmel  sagen,   und   wenn  diese 
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Richtung  mit  „links"  bezeichnet  ist,  so  wird  die  Aberration  nach  „rechts"  wirken, 
oder  Ton  dem  wahren  Sonnenorte  sind  20"  abzuziehen,  um  den  scheinbaren 
zu  erhalten. 

In  gleicher  Weise  ist  die  Aberration  leicht  zu  berücksichtigen,  wenn  der 
beobachtete  Körper  eine  eigene  Bewegung  hat,  wie  die  Planeten  und  Kometen, 
denn  in  diesem  Falle  lässt  sich  wieder  die  Sache  darauf  zurückfuhren,  dass 
der  gesehene  Körper  nicht  in  der  Richtung  ist,  wo  er  erscheint,  sondern  immer 
dort,  wo  er  vor  der  Zeit  war,  die  das  Licht  gebraucht,  um  zu  uns  zu  ge- 
langen. 

Auch  die  Rotationsbewegung  der  Erde  muss  eine  geringe  Aberration  be^ 
wirken.  Diese  „tägliche  Aberration"  wird  aber  wegen  der  verhältnissmässig 
langsamen  Bewegung,  welche  selbst  für  einen  Punkt  des  Erdäquators  etwa 
1500  Fuss  in  der  Sekunde  oder  den  Gisten  Thcil  der  Fortbewegung  der  Erde 
(i  Meilen  in  \")  beträgt,  auch  nur  den  G4sten  Theil  der  Aberrationsconstante, 
also  nur  ungefähr  Vs  Sekunde  ausmachen. 

Bradlet  erhielt  schon  aus  seinen  Fixsternbeobachtungen  8  Min.  13  Sek. 
(Phil,  Trans.  4728,  Nr.  406)  für  die  Zeit,  in  welcher  das  Licht  die  Entfernung 
-.  s=:  \  oder  die  mittlere  Entfernung  der  Erde  von  der  Sonne  durchläuft.   Delambbe 
sog  aus  den  Beobachtungen  der  Jupiterssatelliten  fast  genau   dasselbe  Resultat, 
ASmlich  8'  43",45,  mitbin  auch  die  Aberrationsconstante  =20^255  (Delambbe, 
Astron.  48H,  T.  III.  p.  106  und   121).    Die  neuere  Bestimmung  von  Stbuve 
aus  Fizsternbeobachtungen  (1843)  giebt  8'  17",78  db  0",27  und  die  entsprechende 
Aberrationsconstante  =20",4451  =t:0",0111.   Demnach  wurde  die  Geschwindig- 
keit des  Lichtes  in  1"  mittlere  Zeit  =  41518  geogr.  Meilen  =*=  22  M. 

§.  195.     Veränderung  der  Schiefe  der  Ekliptik. 

Die  Veränderungen  der  Schiefe  der  «Ekliptik  oder  des  Winkeis,  um  welchen 
die  Erdaze  von  der  senkrechten  Stellung  zur  Erdbahn  abweicht,  sind  theils  von 
kürzerer  Periode  (periodische  Aenderungen),  theils  durch  längere  Zeiträume 
^(iD  Jahrhunderten  fortschreitend  (säculare  Aenderungen).  Schon  Newton  sagte 
^tne  periodische  Aenderung  vorher  {Ptincip.  1687.  Lib.  IIL  Prop.  XXI),  wenn 
^Qch  die  am  wenigsten  beträchtliche,  welche  von  der  Sonne  herrührt  Die 
Periodischen  Veränderungen  der  Schiefe  der  Ekliptik  entstehen  aus  den  Ein- 
wirkungen von  Mond  und  Sonne ,  wodurch  die  Lage  des  Aequators  sich  ändert, 
'^tihrend  hei  den  säcularen  Aenderungen,  welche  nach  £uler*s  und  späteren 
Untersuchungen  durch  die  Einwirkung  der  Planeten  verursacht  werden,  der 
Aequator  ungestört  bleibt  und  die  Lage  der  Ebene  der  Erdbahn  sich  langsam 
Verändert.  Dass  die  Breiten  der  Fixsterne  nicht  ganz  unveränderlich  seien, 
Vnrde  zuerst  von  Ttgho  Brahk  aus  seinen  Beobachtungen ,  verglichen  mit  denen 
tles  Alterthums,  nachgewiesen. 

Der  beträchtlichste  Theil  der  periodischen  Veränderungen  liegt  in  der 
Lanamutation,  vermöge  welcher  die  Rotationsaxe  der  Erde  niemals  zu  ihrer 
9w  g.  mittleren  Richtung  gelangt,  sondern  um  dieselbe  eine  Ellipse  (die  Nutations- 
eOipse)  mit  9^^  als  halbe  grosse  Axe  in  einer  Periode  von  18%  Jahren  he- 

KaefUop.  A.Phyiik.  I.    G.  Kamtb!«.  Einleiiuo;  ia  die  Phpik.  4^2 
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schreibt.  Hiernach  wird  die  Schiefe  der  Ekliptik  eiDmal  um  9''  Yergrteot 
und  einmal  um  eben  so  viel  vermindert  werden,  so  wie  zweimal  in  die  Lage 
kommen,  wo  sie  einen  Winkel  von  gleicher  Grösse  bildet,  wie  die  mittlere 
Richtung  (nach  dem  Gentrum  der  Nutationsellipse)  mit  der  Erdbahn. 

Viel  geringer  als  diese  „Lunarnutation  in  der  Schiefe  der  Ekliptik''  ist 
dagegen  der  Betrag  der  „Solarnutation'%  welche  Newton  mit  den  Woitet 
andeutete:  axem  Terrae  singuUs  revokUionibus  annuis  nutando  bis  indmari  k 
Eclipticam  et  bis  redire  ad  posüionem  prior em.  Molus  tarnen  iste  nutant 
perexiguiis  esse  debet,  et  vix  aut  ne  vix  quidem  sensibilis,  was  auch  die 
späteren  Untersuchungen  bestätigt  haben ,  da  der  ganze  Betrag  der  Solamatatioo 
in  der  Schiefe  der  Ekliptik  nur  bis  zu  einer  halben  Sekunde  steigt 

Die  „mittlere  Schiefe  der  Ekliptik"   oder  die  von  der  Nutation  befrdele, 
ändert    sich    nun,    zufolge    der    Vergleichungen    mit    den   Beobachtangen  der 
älteren  Zeit  in  der  Weise,  dass  die  Erdbahn  selbst  ihre  Lage  etwas  Yerandeit 
während  die  Rotationsaxc  der  Erde,  mithin  die  Ebene  des  Aeqnators  ungestiM  ^ 
bleibt,  bis  auf  eine  sehr  kleine  Grösse,  die  aus  der  langsam  veränderten  Schiefe 
der  Ekliptik   selbst   wieder    entspringt,    insofern    hierdurch    die   Resultate  der, 
Einwirkung  von  Mond  und  Sonne  nicht  ganz  unverändert  bleiben  können.   Per 
Betrag  der  Veränderung  der  Schiefe  der  Ekliptik   kommt  gegenwärtig  darMf 
hinaus,    dass   sie  sich  in   100   Jahren   um   50'',    also  jährlich   um    eine  habe 
Sekunde  vermindert,    oder  genauer  nach  Bessel  um  0",i8368  für  1750  wd 
(zufolge  der  von  Laplage  gegebenen  säcularen  Aenderung),  um  0", 48422  lir 
1850.     (Laplage   Mec,  cd.   1802,  T.  lU.  Liv.  VI.  p.  158;   Bbsssl  Fmdama^ 
Astronomiae   1818,   p.  297,   und    Tabidae  Regiomontanae   1830,  p.  IV  und  V.( 
Spätere  Resultate   von  Peters,  Hansen  und  Leverrieb  weichen  biervoD  sii 
auch  unter  sich  noch  wieder  etwas  ab.     (Peters,   Numerus  constans  nu/o/iMtf 
p.  66  und  71 ;  Hansen,  Tables  du  Soleü  p.  5;  Leverrier,  Annales  de  l'Observotoin 
imperial  de  Paris  T.  IV.  p.  203.)     Zusammenstellungen  über  die  verscbiedeod 
Resultate    der    Schiefe    der    Ekliptik    von    1840    bis    1870    finden    sich  tu 
Dr.  PowALKT  Astron.  Nachr.  Bd.  56.  p.  216.    Bessel  selbst  hatte  zur  Gonstroctiii 
seiner  Tafeln  (Tab.  IV)  es  vorgezogen,  statt  der  obigen  Werthe  den  foigeiAi 
zu  nehmen:  0",4570  für  1800,  welcher  aus  den  Beobachtungen  allein  fol^ 
da  die  theoretische  Bestimmung  von  Laplage  noch  einige  unsichere  Annabiiei 
über  die  Massen  der  Planeten  enthielt    Statt  der  Formel  von  Bessel  ( Tab,  H 
p.  XXVII)   23«  27'  54",8  —  ^    0",457   wird   im  Berliner  astronom.  Jahrfco* 
jetzt  auch  die  Formel   von  Peters  (p.  294):  23"  27'  54",22  —  t  •  0",4645  » 
die  mittlere  Schiefe  der  Ekliptik  zu  Grunde  gelegt,  wo  t  die  Jahre  seit  iMt 
bezeichnet.     Diese  Formel  von  Peters  gründet  sich  auf  Beobachtungea  i^ 
Bradlet  (1757)  und  Struve  (1825).     Im  Nautical  Almanac  dagegen  'vA  ^ 
der  Zahlenwerth  der  Tab.  Reg.  beibehalten. 

Bei  der  jährlichen  Ahnahme  der  Schiefe  der  Ekliptik  hört  die  Brdkri^ 
auf,  eine  feste  Ebene  zu  sein ,  und  man  wählt  zur  einfacheren  Beiiehaif  ^ 
verschiedenen  Bewegungen  auf  eine  feste  Ebene  gewöhnlich  diejenige  Bi^ 
der  Erdbahn,  welche  zu  Anfang  des  Jahres  1750  statt&nd.  Für  dieeeZett^ 
die  mittlere  Schiefe  der  Ekliptik,  wie  schon  Lalande  aus  sahhreichenBeobacklM^ 
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aauabni,   =23^  W  18".     Bezeichnet  /  die  Zahl  der  seit  1750  verflossenen 
Jahre,  so  wird  die  mittlere  Schiefe  der  Ekliptik  nachBfissEL  {Tab,  Reg,  p.V): 

23«  28'  48",0  —  t  .  0",48368  —  t^  •  0",00000272295. 

Hat  es  dagegen  ein  Interesse,  die  (mittlere  von  der  Nutation  befreiete) 
Neigung  des  Aequators  gegen  jene  feste  Ebene  zu  berechnen,  so  dient  dazu 
die  „Schiefe  der  festen  Ekliptik''  nach  der  Formel  (Tab,  Heg.  p.  IV) 

230  28'  18",Ü  4-  e  .  0",00000984233. 

Uebrigeus  können  diese  Formeln  als  aproximativ  nur  zeitweilig,  nicht  für 
beliebige  Jahrtausende  gelten,  wo  sich  vielmehr  nach  den  Untersuchungen  von 
Lagrange  (M4m.  de  PAc.  de  Berlin,  1772  p.  284)  eine  osciliatorische  Bewegung 
um  eine  mittlere  Lage  ergiebt,  so  dass  die  Ekliptik  niemals  mit  dem  Aequator 
zusammenfallen,  sondern  von  dem  Werthe  23^  28'  stets  weniger  als  5®  23' 
Unterschied  stattfinden  werde.  Die  grössten  und  kleinsten  Werthe  sind  dem- 
zufolge nach  Schubert  (Astron.  III.  p.  513): 

29379  J.    vor    Chr.  27  <>  31'  30" 
14400   „      „        „     21     20    11 

2002  „      „        „     23     52    47 

6582  „  nach  Chr.  22  54  23 
19346  „  „  „  25  21  20 
34159   „       „       „     20     59      9. 

Eine  kurze  Uebersicht  der  zu  verschiedenen  Zeiten  angestellten  Beob- 
achtungen der  Schiefe  der  Ekliptik,  ist  folgende: 

1100  J.  vor  Chr.  nach  chines.  Beob.  .     .  23«  54'    2" 

350  „  „        „     Pytheas 23  49  20 

250  „  „  „     Eratosthenes     ...  23  51  20 

130  „  nach  Chr.  Ptolemäus  zwischen  23  50  0 

und     .     .  23  52  30 

880  „  „  „     Albategnius  ....  23  35  40 

1278  „  „  „     CocHEOU-KiNü      .     .     .  23  3J»  42 

1437  „  „  „     Ulugh-Beioh.     ...  23  31  48 

1490  „  „  „    Bernh.  Walther     .     .  23  29  47 

1587  „  „  „     Tycho  Brake.     ...  23  29  30 

1690  „  „        „     Flamsteed 23  28  48 

1750  „  „  „     Tob.  Mayer    ....  23  28  18 

1800  „  „        „     PiAZzi 23  27  56. 

Der  Werih  der  von  Laplage  und  Biot  sehr  geschätzten  ältesten  chinesischen 
Beobachtung  (1100  J.  vor  Chr.),  welche  man  dem  Missionär  Gaubil  (gest  1759 
zu  Peking)  verdankt  und  die  nicht  übel  mit  der  Theorie,  freilich  etwas  stark 
gegen  die  besten  griechischen  Beobachtungen  stimmt,  ist  neuerdings  zweifel- 
hafter geworden  durch  die  Untersuchungen  von  A.  Weber:  Die  vedischen  Nach- 
richteo  von  den  naaxUra  (Mondstationen).  Abb.  d.  BerL  Akad.  1860  p.  295. 
ÜMniach  aiod  die  apeciellen  Angaben  (ein  Gnomon  von  8  Pubs  Höhe«  die 
fichattcolänge  am  kürzesten  Tage  um  Mittag  13  Fuss,  am  längsten  Tage 
4Vt  FuBty  a.  Conn.  des  Temps  p.  1809),  worauf  die  ganze  Rechnung  l>eruht,  nur 

42* 
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den  späteren  Gomnientaren  entlehnt,  deren  ältester  aus  dem  1.  oder  ^  Jabrk 
nach  Chr.  stammt.  Das  hohe  Alter  selbst  wird  auch  von  Webeb  als  unyerbiirgt 
und  sehr  unwahrscheinlich  nach  den  Textesworten  angesehen. 

§.  4  96.     Astronomische  und  terrestrische  Refraction.     Depression  des 

Meereshorizonts.     Höbe  der  Atmosphäre. 

Die  Refraction  überhaupt  ist  der  Winkel,  um  welchen  ein  Lichtstrabl  tm 
seiner  Richtung  abgelenkt  wird  bei  dem  Uebergange  aus  einem  Medium  in  ein 
anderes  von  anderer  Dichtigkeit.  Ist  dies  zweite  Medium  die  atmosphärische 
Luft  und  das  erste  der  leere  Raum,  oder  der  nur  mit  Aether  erfüllte,  durd 
welchen  das  Licht  der  Gestirne  zu  uns  gelangt,  so  heisst  die  Retraction  oicr 
Strahlenbrechung  die  astronomische.  Wenn  dagegen  die  verschiedmi 
Medien  nur  aus  atmosphärischer  Luft  von  verschiedener  Dichtigkeit  bestehet, 
so  wird  die  hieraus  entspringende  Refraction  die  terrestrische  genannt,  vd 
sie  sich  nur  auf  Gegenstände  beziehen  kann,  die  der  Erde  angehören.  Da  A 
Dichtigkeit  der  Luftschichten  mit  zunehmender  Höhe  abnimmt,  da  ferner  hie^ 
nach  die  Luftschichten  von  gleicher  Dichtigkeit  eine  Krümmung  besitzen,  se 
muss  die  Gesichtslinie  nach  einem  fernen,  irdischen  Gegenstande  schon  durch 
Luftschichten  von  verschiedener  Dichtigkeit  gehen,  wenn  auch  der  Gegeostiirf 
und  das  Auge  sich  in  gleicher  Entfernung  von  der  Erdoberfläche  befinden,  u 
so  mehr  aber,  je  grösser  die  Verschiedenheit  der  Höhen  ist. 

Sowohl  bei  der  terrestrischen,  wie  bei  der  astronomischen  Refractitf 
wird  die  Gesichtslinie,  wegen  der  allmähligen  Abnahme  der  Dichtigkeit  der 
Luftschichten,  nicht  eine,  sondern  viele  Brechungen  erleiden,  ehe  siezofflAnp 
gelangt,  und  diese  mehrfach  gebrochene  Linie  in  eine  krumme  Linie  übergehe» 
deren  Tangente  am  Orte  des  Auges  die  Richtung  bezeichnet,  in  welcher  der 
Gegenstand  gesehen  wird.  Zur  genauen  Bestimmung  dieser  krummen  Urit 
müsste  man  die  wechselnde  Dichtigkeit  der  Luftschichten  auf  dem  ganzen  Wcp 
des  Lichtstrahls  genau  kennen,  aber  in  Ermangelung  der  Hülfsmittel,  dieie 
Kenntniss  in  jedem  Falle  zu  erlangen,  hat  man  zur  Darstellung  der  ErscbeiiMt 
im  Ganzen  theils  zu  Hypothesen  übergehen  müssen,  deren  Richtigkeit  durch dl^ 
Uebereinstimmung  mit  den  Beobachtungen  sich  prüfen  Hess,  theils  sich  begnogea 
müssen,  den  Betrag  der  Refraction  durch  eine  empirische,  den  Beobachtuiiges 
möglichst  sich  anschliessende  Formel  zu  berechnen. 

Als  Grundgleichung  der  Berechnung  der  Refraction  dient  zunächst  ii^ 
allgemeine  Gesetz  der  Lichtbrechung  (von  Smellius  und  Desgartes),  wootck 
der  Sinus  des  Einfallswinkels  zu  dem  Sinus  des  Brechungswinkels  ein  constaott* 
Verhältniss  hat,  auch  der  einfallende  und  der  gebrochne  Lichtstrahl  mit  ^ 
Einfallslothe  in  einer  Ebene  liegen.  Das  Einfallsloth  ist  dabei  die  senkreck^ 
auf  der  Fläche  des  Mediums  gedachte  Linie  in  dem  Punkte,  wo  der  LichtstnU 
in  dies  Medium  übergeht,  sowie  der  Einfallswinkel  und  der  Brechungswink^ 
die  Winkel  bezeichnen  zwischen  dem  Einfallslothe  und  dem  Lichtstrahle,  ^ 
und  nach  der  Brechung.  Der  Werth  der  Constante  aus  dem  SinusverfalKii^ 
aber  soll  immer  grösser  als  die  Einheit  sein,  wenn  der  Uebergang  in  ein  dichteX* 
Medium  stattfindet,  oder  mit  anderen  Worten,  der  gebrochene  Strahl  "lAti^ 
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liesem  Falle  nach  dem. Perpendikel  (dem  Einfallslothe)  hin  gebrochen.  Das  Ent- 
Ifegengesetzte  aber  findet  statt  in  dem  Fall  des  Ucberganges  in  ein  dünneres  Medium. 
Zur  Vereinfachung  kann  man  zunächst  mit  Gassini  (1655)  statt  der  Schichten- 
nenge  von  verschiedener  Dichtigkeit  eine  Atmosphäre  von  mittlerer  gleichförmiger 
Dichtigkeit  annehmen,  welche  also  nach  einmaliger  Brechung  dem  Lichtstrahle 
lieselbe  Richtung  ertheilt,  wie  die  letzte  Richtung  des  wirklich  zum  Auge  ge- 
langenden Strahles.  Den  Punkt,  nach  welchem  ein  frei  hängender  Lothfaden 
nach  oben  zeigt,  als  das  „Zenith''  bezeichnet  und  damit  den  Einfallswinkel  als 
«wahre  Zenithdistanz",  den  Brechungswinkel  als  „scheinbare  Zenith- 
listanz"  ausgedrückt,  so  wird  nach  dem  obigen  Gesetze  der  Lichtbrechung 
der  Sinus  der  wahren  Zenithdistanz  zum  Sinus  der  scheinbaren  Zenithdistanz 
dn  constantes  Verhäituiss  haben.  Da  aber  die  Refraction  der  Unterschied 
iwischen  der  wahren  und  scheinbaren  Zenithdistanz  ist,  so  wird,  wenn  z  die 
idieinbare  Zenithdistanz,  q  die  zugehörige  Refraction  bezeichnet,  z  +  g  die 
wahre  Zenithdistanz  ausdrücken.  Für  einen  anderen  Fall  seien  ebenso  z'  und  q' 
die  zusammenhängenden  Werthe,  so  ist  wegen  des  constanten  Verhältnisses: 

sin  (z  +  (>)  sin  (z'  -h  g*) 

sin  z  sin  z' 

Wenn  nun  g  ein  sehr  kleiner  Winkel   ist,  so  lässt  sich   die  Entwickelung 

Ton  sin  (z-\^g)  =  sin  z  cos  g  -f-  cos  z  sin  ^  =  sin  z  +  g  cos  z  setzen,    und 

.     ..  sin  2  +  P  cos  z      sin  z'  +  p'  cos  z'     ^  ,,  ^      ^  ,  ^        , 

»omit r-^^ = r-^-T erhalten ,  oder  / -H  o  cotg  z  =  i  -hg 

sm  z  sm  z'  >      ^  ^ 

eotg  z\  folglich 

g     tang  z 

g'  tang  z' 

demnach  „verhalten  sich  die  Refractionen  nahe  wie  die  Tangenten  der 
Zenit  hdistanzen". 

Es  bedarf  also  nur  der  Kenntniss  der  Refraction  für  eine  bestimmte  Zenith- 
ittanz,  am  bequemsten  für  45^,  wo  die  Tangente  =  /  ist,  um  jede  andere 
Befraction  genähert  ausdrücken  zu  können.  Für  diesen  Fall  ergeben  aber  die 
Beobachtungen  den  Betrag  der  Refraction  =  57",7.    Das  Resultat  wird   daher 

g   =    57",7  tang  z, 
oder  die  Refraction  ist  gleich  57",7  multiplicirt  mit  der  Tangente  der  schein- 
^^ifta  Zenithdistanz. 

Man  nennt  die  Ergänzung  der  scheinbaren  Zenithdistanz  zu  90  Graden  die 
nicheinbare  Höhe",  und  damit  wird  eine  Uebersicht  des  Betrages  der  Reflraction 

Beobachtangen  nach  der  Tafel  von  Bessel  z.  B.,  wie  folgt : 

Scheinb.  Höhe  =  0»,  Refr.  =  34'  54",4 

5  9     46,5 

40  5     46,2 

25  2      3,2 

45  0     57,7 

70  24,0 

80  10,2 

90  0,0. 
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Für  Höhen  unter  5  Grad  ist  die  obige  Nähernngsformel  nicht  mehr  an- 
wendbar, und  für  die  Höhe  von  0  Grad  oder  Zenithdistanz  90  Grad  würde  sie 
eine  unendlich  grosse  Zahl  als  Refraction  geben. 

Uebrigens  hätte  man  dasselbe  Resultat,  dass  die  Refraetionen  sicft 
1?ie  die  Tangenten  der  Zenithdistanzen  verhalten,  ebenfalls,  wenn  die 
Erde  eine  Ebene  wäre,    oder  vielmehr  würde  dann  die  ursprüngliche  Formel 

sin  (2  +  (>)  =  sin  J3  — ^ — j-^  strenger  gelten,  als  dieselbe  Formel  bei  der 


gekrümmten   Atmosphäre,    wegen    des  Parallclismus    der   Lothlinien  in  Jei 
Falle. 

So  weit  nun  die  Refraction  bloss  von  der  Zenithdistanz  oder  Hohe  abbiDgi|[ 
dargestellt  werden  kann,  setzt  sie  eine  bestimmte  Dichtigkeit  der  AtmospUre 
Voraus.  Man  wählt  dazu  diejenige  Dichtigkeit,  welche  bei  einem  gewfssci 
mittleren  Barometer-  und  Thermometerstande  stattfindet,  und  nennt  das  Ergek* 
niss  die  „mittlere  Refraction",  indem  man  sich  vorbehält,  für  den  A- 
weichenden  Stand  des  Barometers  und  Thermometers  die  erforderllcbeD  Off- 
rectionen  zu  berücksichtigen. 

Das  Barometer  zunächst  betreffend,  so  wird  der  gemessene  Loftdrodi 
direct  proportional  der  Dichtigkeit  gesetzt,  und  eben  so  auch  die  Strahlenbrecbaif 
selbst,  als  erfahrungsmässig  der  Dichtigkeit  des  brechenden  Mediums  proportioiui 
Ist  daher 

Q  die  Refraction  bei  dem  Stande  B  des  Barometers 

so  verhält  sich 

^  :  (/   =    B:B'  -h-  JB, 


'•• 


also 


/ 


B-\-JB  JB 


Q    =    Q ß =    9    .    ^       g 


B  -4-  /J  B 

Demnach  ist  ■= der  Factor,    womit  die  mittlere  Refraction  p  multipttä'^ 

B 

werden  muss. 

Die  BESSEL'sche  Tafel  der  Refraction  ist  gültig  für  B  =  27  Zoll  9,5  LinlA 
Pariser  Maass  =  29,60  Engl.  Zoll.    Daher  ist  z.  B.  für  einen  andern  Ba^olI»ei«^ 

B -\- jJ  B        28"  9"' 5 
stand ,  etwa  28"  9",5  der   Factor   -^ =  ^t= ^  =  4 ,036 ,   womH  * 

mittlere  Refraction  zu  multipliciren  ist,  um  die  dem  Barometerstande  entspredio'^ 
zu  erhalten. 

Das.Thermometer  ferner  ist  zu  berücksichtigen,  weil  mit  der  Aender^ 
der  Temperatur  auch  die  Ausdehnung  und  somit  wieder  die  Dichtigkeit  derLofts* 
ändert  (so  dass  etwa  nur  für  Luft  in  einem  eingeschlossenen  Räume  diese  Cont^ 
wegfallen  würde ).  Das  Maass  der  Temperatur  aber  in  Beziehung  zur  Ausddn»! 
der  Luft  ist  vorher  festzustellen.  Gay  Lussag  fand  die  VolumvermebniBg  ^^ 
atmosphärischen  Luft  =  0,00375  für  1  ^  des  Gent.  Thermometers,  also  {taM[l^ 

mit    %)   =  0,00469  =  öTo    ^^^   ^  ^  Rbaüm.     Die   neueren   Yersodie  (i* 
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RuDBBRO   und  Reoniült)   geben   0,003665  für   l<>  C,   also   0,004581  =     /^ 

für  4®  Reium.  Bessel  (Tab.  Heg,  p.  LX)  bestimmte  aus  Beobachtungen  von 
56  Sternen,  die  über  60®  Zenithdistanz  hatten,  dieselbe  Constante  =  0,0036438 

für  4  ^  Cent,  also  =  0,0045547  =  — i^_  ßr  | «  R^iaum.    Schon  Tob.  Mayer 

249,00 

hatte  (4753)  den  Werth  ^  gegeben. 

Nimmt  man  also  erfahrungsmässig   an,  dass  sich   die   atmosphärische  Luft 

4 
mit  jedem  steigenden  Grade  des  Realm.  Thermometers  um  -- -   ihres  Volumens 

220 

ausdehnt,  und  ist  V  das  Volumen  der  Luft  bei  einem  bestimmten  Thermometer- 
stande, y  das  Volumen  bei  einem  um  Jt  Reaum.  Grade  höheren  Thermometer- 
stande, ferner  q  und  (»'  die  zugehörigen  Refractionen,  so  wird 

'■■''='■■{'+&)■ 

Nun   verbalten   sich  die  Volumina  umgekehrt  wie    die   Dichtigkeiten,    und 
diese  wieder  direct  wie  die  Strahlenbrechungen,  mithin 


•^'  =  [^^Wo\'^   ^^''   ^'  =  ^ 


1  -{- 
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Hierdurch  wird  also j-  der  vom  Thermometer  abhängige  Correctionsfactor. 

In  der  BESSsL'schen  Tafel  ist  +  7^5  Reaum.  als  mittlere  Temperatur  angenommen. 
Es  wird  daher  z.B.  für  20 <^ Reaum.  oder  z//  =  -f-42,5  jener  Factor  =  0,946. 
Mit  Rücksicht    auf  Barometer    und  Thermometer    wird  demnach  die  Re- 
fraction 

=  br\i .  cotg  A  — j^ — —. 

^'^220 

wenn  k  die  scheinbare  Höhe  oder  das  Gomplement  der  scheinbaren  (mit 
Refraciion  behafteten)  Zenithdistanz,  B  den  mittleren  Barometerstand  =  27"  9'",5 
Pariser  Maass,  JB  die  Abweichung  der  Barometerstände  hiervon  und  Jt  die 
in  Reaum.  Graden  ausgedrückten  Abweichungen  des  Thermometerstandes  von 
-4~  7^,5  Reaum.  bezeichnen.  Die  Abweichungen  sind  positiv  zu  nehmen  für 
höhere  Stände,  negativ  für  niedrigere. 

Die  nach  dieser  Formel,  wo  die  Refraction  einfach  der  Tangente  der 
Zenitbdistanz  proportional  gesetzt  ist,,  berechnete  mittlere  Refraction  würde 
aber  für  verschiedene  Höhen  überall  etwas  zu  gross  herauskommen.  Die  Unter- 
sdiiede  werden,  verglichen  mit  der  Tafel  von  Bessel,  z.  B.  folgende: 
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Schcinb.  Höhen   .     .  5»  40 ^  20 <>  30®  40« 

(Formel     .     .     40'  59",5       5'  27",3       2'  38",5       4'  40^0       4' 8",8 
Ke».    J^g^g,  9     46,5       5     4  6,2       2     37,3       4      39,7       4    8,7 

Unterschied  4-4      4  3,0        +44,4  4-4,2  4-0,3        4-0,4. 

Da  diese  Unterschiede  zunehmen  mit  der  Zenithdistanz  und  einerlei  Zdcfaee 
behalten,  so  wird  die  Formel,  welche  die  Refraction  proportional  der  Zemtb- 
distanz  setzt,  empirisch  dadurch  verbessert  werden,  dass  man  die  Tangente  in 
der  Formel  mit  zunehmender  Zenithdistanz  ebenfalls  vermindert  Thoxis 
SiMpsoM*s  {Math,  dissert.  4743)  theoretische  Untersuchungen  über  die  Re- 
fractionscurve  führten  zuerst  auf  diese  Form.  Man  hat  danach  die  Refractioa 
proportional  der  Tangente  der  um  'V4  ^^^  Betrags  der  Strahlenbrechung  ver- 
minderten scheinbaren  Zenithdistanz  zu  setzen. 

Bradley  (4  760)  fand  es  seinen  Beobachtungen  entsprechender,  in  der  Sixpsox*- 
schen  Formel  statt  ^^^  die  Zahl  3  zu  setzen.  Nach  der  BRADLEv'schen  Regel 
verhalten  sich  also  die  Refractionen  wie  die  Tangenten  der  um  die  drei- 
fache Refraction  verminderten  scheinbaren  Zenithdistanzen.  Die 
mittlere  Refraction  wird  daher  nach  Bradlet: 

i,   =   57",7  tang(z  — 3(>)   =    57",7  cotg  (Ä4-3(;), 

wenn  z  die  scheinbare  Zenithdistanz,  h  die  scheinbare  Höhe  ist.  Wollte  dhd, 
statt  der  scheinbaren  (mit  Refraction  behafteten)  Zenithdistanz  oder  Höhe,  die 
wahren  (von  Refraction  befreieten)  anwenden,  so  würde  sich  in  der  BRADiET'scbeo 
Formel  die  Zahl  3  in  4  verwandeln,  weil  der  einfache  Betrag  der  Refractioo 
hinzukäme. 

Nach  der  BRADLEv'schen  Formel  wird  nun  die  obige  Yergleichung: 

Scheinb.  Höhe .    ...  5<>  40<>  20«  30®  40® 

Bradley's  Formel     .     .     9'  40",4      5'  48",5      2'  37",3      4'  39",6      4'  8^,6 
Bessel*s  Tafel      .    .     .     9     46,5      5     46,2      2      37,3      4      39,7      4     8,7 

Diff.         —6,4         4-2,3  0,0  —0,4        —0,«. 

Die  nach  der  BRADLET'schen  Regel  berechnete  Tafel  ist  sehr  lange  ii 
Gebrauch  gewesen.  Sie  wurde  auch  noch  von  Lalamde  als  die  beste  emplblilei 
(Astron.  4792  T.  II.  p.  531).  Erst  die  erfolgreichen  analytischen  Untersuchangem 
vorzüglich  von  Kramp  und  Laplage  über  die  Integration  der  Differential- 
gleichung der  Refractionscurve,  welches  der  schon  von  Newton  angebahnte  Wef 
war,  führte  die  Theorie  der  Refraction  weiter.  Zur  vollständigen  Lösung  des 
Problems  der  Refraction  müsste  freilich  das  Gesetz  der  Wärmeabnahme  in  ttt 
Atmosphäre  bekannt  sein,  welches  bis  jetzt  hypothetisch  angenommen  werta 
muss,  und  selbst  an  verschiedenen  Orten  der  Erde  wahrscheinlich  so  versddedeB 
ist,  dass  locale  Modiflcationen  ihren  Einfluss  bei  niedrigen  Höhen  der  Gestine 
immer  geltend  machen  werden. 

Mit  der  astronomischen  Refraction  kann  sich  die  terrestrische  mertfich 
verbinden,  wenn  die  Höhen  der  Gestirne  sehr  niedrig  sind,  und  nameiitlick 
wenn  man  bei  einem  erhöheten  Standpunkte  über  der  Erdoberfläche  betrScUM 
mehr  als  9Q^  Zenithdistanz  übersehen  kann.  Der  Winkel  selbst,  der  de> 
Veberschuss  der  Zenithdistanz  über  90<^   bildet,   wird   die  DepressloB  'es 
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Horizontes  genanDt,  wenn  er  der  Unterschied  ist  zwischen  der  horizontalen 
Richtung  und  der  Gesichtslinie,  welche  als  Tangente  an  die  Erdkugel  gedacht 
werden  kann.  Man  gebraucht  diesen  Winkel  bei  Höhenmessungen  der  Gestirne 
über  dem  Meereshorizonte,  wo  die  Depression  (engl.  Z>fp,  holländ.  Kimduiking^ 
Kimtiefe)  immer  von  der  gemessenen  Höhe  abzuziehen  ist,  um  sie  auf  die  reine 
horizontale  Richtung  zu  beziehen.  Ohne  Rücksicht  auf  terrestrische  Refraction 
ist  die  Berechnung  der  Depression  freilich  sehr  einfach.  Bezeichnet  d  die 
Depression  bei  der  Erhöhung  h  des  Auges  über  der  Meeresfläche  und  ist  r  der 

Erdhalbmesser,  so  giebt  ein  rechtwinkliges  Dreieck  cos  S  = r  •  Da  aber  A 

sehr  klein  gegen  r  ist,  so  wird  die  Bestimmung  von  d  durch  den  Cosinus  kaum 

ausführbar.     Geht  man  zum  Sinus  über,  sin  <)'  =  /  — r^i  =  7 — TTTi» 

(r4-A)         (r+hy 

so  ist  sin  rf  =  — -— r-  oder  abgekürzt ,  wenn  A  gegen  r  als  verschwindend  an- 


zusehen ist:  sin  (J  =:  J— — ,  und  wegen  der  Kleinheit  von  ö  auch  noch  J  =  Y*!!^ 

r  r 

Vih  S400 

= Um  f)  in  Minuten  auszudrücken  mit  3437,75  multiplicirt  und  ^  =  -3 — 

=  859,436  geogr.  Meilen,  femer  \  geogr.  Meilen  =  23643,0  Rheinl.  Fuss  gesetzt, 
so  wird  J=  1,0785  •  YK 

Depression  in  Minuten   =    1,0785  •  y Augeshöhe  in  Rheinl.  Fuss. 

Der  Zahlenfactor  ändert  sich  für  ein  anderes  Fussmaass  und  würde  z.  B.  für  Ham- 
burger Fuss,  wovon  25893,6  auf  eine  geogr.  Meile  gehen,  in  1,0294  verwandelt. 

Die  Depression  in  Minuten  ausgedrückt  ist  zugleich  in  Anzahl  von  geogr. 
Viertelmeilen,  welche  man  bei  einer  solchen  Höhe  des  Auges  nach  jeder  Rich- 
tung übersieht,  wo  der  Meereshorizont  frei  ist 

Wegen  der  terrestrischen  Refraction  wird  die  Gesichtslinie,  welche  als 
Tangente  zur  Erdkugel  angenommen  war,  da  sie  von  der  Erdoberfläche  zum 
erhöheten  Standpunkte  des  Auges  gelangt,  im  Allgemeinen  ihre  concave  Seite 
der  Erde  zuwenden,  und  eine  Tangente  an  diese  Gurve  bei  dem  Orte  des 
Auges  zeigt,  dass  die  berechnete  Depression  zu  gross  war.  Nach  Lambert 
ist  daher  die  berechnete  Depression  um  Vis  ^^^^s  Betrages  zu  vermindern. 
Damit  würde  die  obige  Formel  i  =  0,9956  •  Yh  für  h  in  Rheinländische  Fuss 

ausgedrückt,  oder  d  =  0,9502  •  Y^  für  Hamb.  Fuss.  Die  Abkürzung,  den 
Zahlenfactor  =  1  zu  setzen,  ist  in  der  Anwendung  gerechtfertigt,  namentlich 
wegen  der  Unsicherheit  der  terrestrischen  Refraction,  zu  deren  genauer  Be- 
stimmung man  nicht  die  Mittel  hat,  ferner  noch  bei  Beobachtungen  auf  dem 
Meere  schon  wegen  der  Veränderlichkeit  der  Augeshöhe  bei  dem  Heben  und 
Senken  des  Schiffes. 

Die  Erfahrung  zeigt  auch,  dass  die  Wirkung  der  terrestrischen  Refraction 
sogar  eine  Addition,  statt  der  Subtraction  zur  Verbesserung  der  Depression 
erfordern  könnte,  wenigstens  bei  besonderen  Fällen,  die  auf  eine  ungewöhnliche 
BeschaffiBüheit  der  durchlaufenen  Luftschichten  deuteten. 
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Scheinb.  Höhen  .    .  6®  40®  ^ebr  einfach,  wenu  man 

Refr     j^"™^*    .    .     40'  59",5      5'  27",3      ^  ^en  Signale  bcübachlcl  bi 
(Tafel  .    .    .      9     46,5      5     46,g         g|„j      dj^   Betraclilurm  (K's 
Unterschied  +4     43,0        4-44  '     ^He  Verbindungslinie  der  Oerter 

Da  diese  Unterschiede  zunehmen  r  ten  Zenitbdistanzen  tso*^  lietnifea 
behalten,  so  wird  die  Formel,  welr*  <  die  Lotlilinien  der  beiden  Oerter  mit 
distanz  setzt,  empirisch  dadnrdi  '  ^icb  in  der  Regel  diese  Summe  etwas 
der  Formel  mit  sunehmende'  ^ine  Wirkung  der  terrestrischen  Refraction. 
SiMpsoN*s  {Math.  iUiserL  '  .//zeitig  waren.  Dblambbe  (Astr.  HI.  p.  u\\ 
fractionscurve  führten  sni^       jie   terrestrische  Refraction   des  3Iceresliurizouts 

proportional  der  Tangi«  -^,,.,  ,,^,„  ,^^^„,.BT.sei,,„  Werll.e  '.3  olso  .* 
mmderten  schembar^  ' 

Bradlbt(47^ 

sehen  Formel  «•   •  vr  astronomischen  Refracti<in   hat   man   nielirfaihe  Vcr- 

.  I«' 

verhalten  sl'  .  .  ''"^m/r  Wählt  man  ein  Paar  Fixsterne,  die  nahe  in  einer 
fache  R'  -  . ''^.. ''^'^.hi'iut'u  und  von  denen  der  eine  Stern  sehr  niedrig,  der 
mittlere        -"'/V''''i.  iiolit^i'  steht,  so  wird  der  Winkelabstand   zwischen  diesen 


*'rfi  •'''  «Ji.i"*'  erreichten,  oder  wenn  sie  untergingen,  weil  sie  nahe  Rleich- 

I'  tm'O     *"  1    "AI  T\  *I  I  Ctl.  •¥••  •  tV"l 


J^Vi"*"''*'fnf ergang  hätten.  I)ag(»gen  erreiche  <Ier  Stern  im  Löwen  eine  Höhe 
ffi^'^^^o  30'  i»  dem  Augenbückt»,  wo  der  Stern  der  Jungfrau  aufi^ehe  iniii 
,1»'»  '^.j,  nahe  in  derselben  Verticalebene  befänden.     Der  Unterscliied  ist  hier 

'^''*'*iiid  ^'t-""  '"•''"  ^***^''  ''  ^"'  ^^^^  Refraction  bei  34*^  Höbe  jetzt  zulegt,  so 
•''vj  ji(i  Refraction  im  Horizonte  33'. 

'*'   £ine  andere  einfache  Methode  besteht  darin,  fiir  die  nicht  untergeheiideu 

'prne  (Circumpolarsterne)  bei  ihrem  höchsten  und  niedrigsten  Stande  die  Höhen 

„  iieobacbten.    Die  halbe  Summe  zweier  zusammengehörigen  Höhen,  vermindert 

„III  die  halbe  Summe  ihrer  Refractionen ,  miisste  einen  unveränderlichen  Winkel 

.ri*ben,  nämlich  die  Polböhe. 

Tycho  Braue  gab  zuerst  eine  Tabelle  der  Refraction,  nach  den  verschiedenen 
Höhen  entworfen,  üeber  4ö*^  Grad  Höhe  hielt  er  die  Refraction  der  Sonne  für 
verscbwindentl ,  die  der  Sterne  sogar  schon  bei  iO^  Höhe,  und  die  Refraction 
im  Horizonte  wurde  zu  einem  halben  Grade  angenommen,  jedoch  mit  einer 
kleinen  Verschiedenheit  für  Sonne,  Mond  und  Sterne,  eine  Unterscheidung,  die 
sich  nicht  bestätigte,  da  die  Refraction  von  der  Entfernung  oder  dem  Glänze 
des  Gestirnes  unabhängig  ist,  wie  schon  Keppler  bald  nacliher  es  berichtigte. 
Allerdings  würde,  strenge  genommen,  die  Anwendung  der  Refraction,  um  aus 
lier  beobachteten  Zenitbdistanz  die  wahre  zu  finden,  durch  die  blosse  Addition 
des  Betrags  der  Refraction  nicht  ganz  erledigt  sein,  denn  man  erhält  damit 
freilich  den  Winkel,  welchen  der  verlängerte  ungebrochene  Lichtstrahl  mit  dem 
Lothfaden  bildet,  aber  der  Scheitel  dieses  Winkels  liegt  offenbar  höher  als  der 
Standpunkt  des   Beobachters.     Es  ist  also  eigentlich  noch  eine  Reduction  der 
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wahren  Zenithdistanz  auf  den  Standpunkt  des  Beobachters  erforderlich,  wobei 
die  Entfernung  des  Gestirnes  von  der  Erde  in  Betracht  kommt,  im  Verhältniss 
zu  der  Entfernung  zwischen  dem  Beobachter  und  demjenigen  Punkte  der  Loth- 
linie,  wo  der  ungebrochene  verlängerte  Strahl  die  Lothlinie  schneidet.  Diese 
Reduction  wird  also  die  gesuchte  wahre  Zenithdistanz  etwas  kleiner  geben,  also 
die  Wirkung  der  Refraction  ein  wenig  verkleinern.  Indessen  wird  der  ganze 
Betrag  selbst  bei  dem  Monde  zu  unbeträchtlich,  um  gewöhnlich  darauf  Rücksicht 
zu  nehmen.  Der  Einfluss  bei  Sternbedeckungen  vom  Monde  ist  übrigens  von 
Hansen  in  den  Astr.  Nachr.  (Bd.  46)  erörtert  worden. 

Das  älteste  Lehrbuch  der  Astronomie,  der  s.  g.  Amalgest  des  Ptolemäus 
(um  440  nach  Chr.),  enthält  zwar  nichts  über  die  Refraction,  indess  ist  eine 
als  später  anzunehmende  Schrift  des  Ftoleüiäus  über  Optik  (in  lateinischer 
Uebersetzung  aus  dem  Arabischen)  von  Laplage  unter  den  Manuscripten  der 
Pariser  Bibliothek  aufgefunden  worden,  worin  schon  vollständigere  theoretische 
Ansichten  über  die  Refraction  vorgetragen  werden,  als  sich  bei  Ttgho  Brahe 
finden.  Werthbestimmungen  der  Refraction  enthält  es  übrigens  nicht,  und  Ttgho 
Brahe  hatte  keine  Vorgänger,  mit  denen  er  seine  Resultate  über  den  Betrag 
der  Refraction  vergleichen  konnte. 

Die  Refraction  bewirkt  auch  eine  Gontraction  des  nicht  horizontalen,  besonders 
des  verticalen  Halbmessers  von  Sonne  und  Mond,  worauf  man  bei  einer 
Methode  der  geographischen  Längenbestimmung  Rücksicht  nimmt  In  der  Nähe 
des  Horizontes  nämlich  kann  sich  die  Refraction  um  5  bis  6  Minuten  ändern 
fGr  einen  halben  Grad  des  Höhenunterschiedes.  Der  verticale  Durchmesser 
wird  daher  um  eben  so  viel  verkürzt  Die  ganze  Scheibe  erscheint  am  Horizonte 
durch  die  Refraction  wenigstens  nicht  vergrössert,  sondern,  wie  schon  Alhazen 
bemerkt,  kleiner,  was  die  wirkliche  Messung  auch  bestätigt.  Den  Grund,  warum 
die  Sonne  und  der  Mond  am  Horizonte  doch  grösser  zu  sein  scheinen,  erklärte 
ebenfalls  Alhazen  durch  die  zwischcnliegendcn  Gegenstände  der  Vergleichung. 

Alhazen  (10.  oder  11.  Jahrb.)  hat  auch  zuerst  versucht,  die  Höhe  der 
Atmosphäre  zu  bestimmen,  und  zwar  aus  dem  „Dämmerungsbogen'S 
welchen  er  zu  19^  annahm.  Es  ist  der  Bogen,  welcher  die  negative  Höhe 
(Depression)  oder  den  Stand  der  Sonne  unter  dem  Horizonte  angiebt,  wenn 
ihr  letzter  Dämmerschein  verschwindet,  resp.  vor  Sonnenaufgang  die  Dämmerung 
zuerst  bemerklich  wird.  Die  Vorstellung  ist  nun  zu  Grunde  liegend,  dasis  in 
diesem  Momente  die  letzten  oder  ersten  Strahlen  der  Sonne  an  den  höchsten 
Theilen  der  Atmosphäre  durch  Reflexion  zu  uns  gelangen.  Man  denkt  sich 
von  einem  solchen  äussersten  Theile  der  Atmosphäre  zwei  Tangenten  an  die 
Erdkugel  gezogen,  deren  eine  die  Richtung  des  Horizonts  bezeichnet  Das 
Supplement  des  Winkels  zwischen  diesen  beiden  Tangenten  ist  dann  der  Voraus- 
setzung gemäss  der  Dämmerungsbogen ,  also  wenn  letzterer,  wie  jetzt  gewöhnlich 
zu  48^  angenommen  wird,  ein  Winkel  von  472.  Zwei  Erdradien  ferner,  nach  den 
Beführongspunkten  der  Tangenten  gezogen,  bilden  mit  letzteren  ein  Kreisviereck, 
80  dasfl  der  Winkel  dieses  Viereckes  am  Mittelpunkte  der  Erde  wieder  dem 
Mmmerungsbogen  von  4  8  ^  gleich  wird.  Die  Secante  der  Hälfte  dieses  Winkels 
=s  see  9^  =  4,04247  giebt  daher  durch  ihren  Ueberschuss  über  die  Einheit  die 
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Höhe  der  Atmosphäre,  ausgedrückt  in  Theilen  des  Erdhalbmessers.  In  diesem 
Falle  wird  also  die  Höhe  der  Atmosphäre  =  0,01347  =  Vao  ^^^  Erdradias 
=  40%  Meilea  Eine  Zusammenstellung  verschiedener  Resultate  nach  ver- 
schiedenen  beobachteten  Dämmerungsbögen  wird  damit  sich  so  gestalten: 

Dämmeningsbogen 

47 

48 
45 

47V4  bis  47Va 


Beobachter 
Alhazen 
Ttgho  Brake 
Stevin 
Cassini 
Brandes 


Höhe  der  Atmosphäre. 
4  4,95  geogr.  M. 

40,74      „        „ 

7,44      „        „ 

9,83  bis  40,42 


Die  Beobachtungen  von  Brandes  sind  in  Breslau  angestellt*.  Von  der  astro- 
nomischen Dämmerung,  die  dem  obigen  Dämmerungsbögen  entspricht,  wird  die 
„bürgerliche^^  Dämmerung  unterschieden,  die  sich  auf  die  Zeit  des  Beginns 
der  Abenderleuchtung  bezieht.  Sie  wird  durchschnittlich  stattfinden  bei  einem 
Stande  der  Sonne  von  Gy^  Graden  unter  dem  Horizonte,  wie  Lambert  nadi 
seinen  Versuchen  darüber  annahm. 

Eine  ausführliche  neuere  Abhandlung  über  die  Refraction  hat  man  von  Brühss: 

Die  astronomische  Strahlenbrechung  in  ihrer  historischen  Entwickelnng 

dargestellt    Leipzig  4861. 

§.  197.     Verschiedene  Arten  der  Parallaxe. 

Mit  dem  Worte  Parallaxe  bezeichnet  man  überhaupt  den  Untersdiied 
(nuQaXka^ig)  der  Richtungen  eines  Gegenstandes,  in  welchen  er  von  zwei  t»- 
schiedenen  Standpunkten  gesehen  wird.  Die  im  vorigen  Paragraphen  erwähnte 
Unterscheidung,  z.  B.  zwischen  Refractionen  der  Gestirne  bei  gleichen  Höben, 
aber  verschiedenen  Entfernungen  von  der  Erde  kommt  auf  eine  Art  von  Parallaxe 
hinaus,  da  der  Scheitel  des  reducirten  Winkels  nicht  zugleich  der  Standpunkt 
des  Beobachters  war. 

Die  ParaHaxe  ist  immer  ein  Winkel  an  dem  gesehenen  Gegenstande 
zwischen  den  beiden  Gesichtslinien,  oder  der  Winkel,  unter  welchem  die  Linie 
erscheint,  welche  die  beiden  Standpunkte  verbindet.  Wird  z.  B.  der  halbe 
Durchmesser  der  Erdbahn  als  Standlinie  gedacht,  so  heisst  der  Winkel  am  Ge- 
stirn die  jährliche  Parallaxe  desselben.  Ist  es  der  Erdradius,  dessen 
Winkelgrösse  auf  diese  Weise  in  Betracht  kommt,  so  hat  man  entweder  die 
Horizontal-Parallaxe  oder  die  Höhen-Parallaxe,  je  nachdem  die  eine 
der  Gesichtslinien  in  die  horizontale  Ebene  fällt  oder  nicht.  Mit  Rücksicht  aif 
die  Abplattung  der  Erde  ist  noch  die  Aequatoreal-Horizontalparallaxe 
der  Winkel,  unter  weichem  der  Halbmesser  des  Erdäquators  von  einem  aussen 
Punkte  gesehen  erscheint,  wenn  das  Gestirn  als  der  äussere  Punkt  sich  im 
Horizonte  zu  dem  Erdäquator  befindet. 


*  J.  Schmidt.  Director  der  Stemwirte  in  Athen,  ^iebt  als  Resultat  seiner  eigenen  ReoliacliuuifMi  (Atfr. 
Nachr.  Nr.  1496).  dass  der  alle  tradiiionelie  Werth  der  Depression  von  18**  lu  gross  sei  tud  nur  in  6Itti■i^ 
Fftllen  gelte.  In  Athen  wurde  dafür  als  mittlerer  Jahreswerth  15°,92±0°.46  gefunden,  aber  eine  VtrinderiMlci 
hau«  aieb  mit  den  Ständen  des  Barometers  und  Thermometers  ergeben.  Derogemias  varlira  aiMh  dto  Mfea  4m 
Atmosph&re  swischeu  7^  und  10,5  Meilen ,  und  die  Aenderung  gehe  regelmässig  mit  dem  Jahreatahia  rar  mA 
so  dass  im  Sommer  die  niedrige  und  im  Winter  die  höhere  Atmosphäre  statiiinde. 
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Ist  ^  die  Entfernung  eines  Gestirnes  vom  Mittelpunkte  der  Erde,  r  der 
halbe  Durchmesser  der  Erdkugel,  P  die  Horizontal -Parallaxe,  so  ist  der  Er- 

klärung  zufolge  sin  P=  -r-  Ferner,  wenn  J'  die  Entfernung  desselben  Gestirns 

vom  Standpunkte  des  Beobachters  auf  der  Oberfläche  der  Erde  und  P  die  zu- 
gehörige Höhenparallaxe,  h  aber  die  beobachtete  Höhe,  so  wird  vermöge  des 
jetzt  schiefwinkligen  Dreieckes  zwischen  Gestirn,  Mittelpunkt  der  Erde  und 
Beobachtungsort: 

sin  P'  =   ^  sin  (90-f.A)   =   —,  cos  A. 

T  sin  P' 

Man  hat  also  — ^  =  sin  P  = r  oder  sin  7^  =  sin  P  •  cos  A  und  da  die 

J  cos  A 

vorkommenden    Horizontalparallaxen    immer    sehr    klein    sind,    noch    kürzer 

P  =.P  '  cos  A.    Die  Horizontalparallaxe  multiplicirt  mit  dem  cos  der  beobachteten 

Höhe  giebt  also  immer  die  Höhenparallaxe.    Die  beobachtete  Höhe  ist  hier  von 

der  Refraction  schon  befreit  zu  nehmen ,  da  die  Gesichtslinien  bereits  als  gerade 

Linien  angesehen  wurden. 

Von  der  Höhenparallaxe  wird  nun  der  Gebrauch  gemacht,  dass  man  sie 
zu  der  beobachteten  Höhe  addirt,  um  die  s.  g.  wahre  Höhe  zu  erhalten,  d.  h. 
die  auf  den  Mittelpunkt  der  Erde  reducirte  Höhe.  Man  erhält  nämlich  damit 
die  Summe  zweier  V^inkel  des  obigen  Dreieckes,  also  den  Aussenwinkel  des- 
selben. Durch  den  Mittelpunkt  der  Erde  eine  Linie  parallel  mit  der  horizontalen 
Richtung  gezogen,  giebt  dann  einen  Winkel  von  gleicher  Grösse  mit  jenem 
Aussenwinkel  am  Mittelpunkte  der  Erde. 

Die  Höhenparallaxe  ist  demnach  der  Unterschied  zwischen  der  scheinbaren 
(beobachteten  und  von  Refraction  befreieten)  und  der  wahren  (auf  den  Mittel- 
punkt der  Erde  reducirten)  Höhe.  Für  die  Fixsterne  ist  diese  Reduction  ver- 
schwindend wegen  der  grossen  Entfernung  im  Vcrhäitniss  zum  Erdhalbmesser. 
Für  die  übrigen  Gestirne  dagegen  ist  eine  solche  Beziehung  auf  den  Mittelpunkt 
der  Erde  nothwendig,  weil  die  übrigen  zur  Anwendung  kommenden  astrono- 
mischen Data  die  Voraussetzung  des  Erdmittelpunktes  als  Standpunkt  der  Ein- 
ÜMdiheit  wegen  haben  müssen. 

Mittelst  dieser  Reduction  gelang  es  schon  Ptolemäus  die  Entfernung  des 
Mondes  von  der  Erde  gleich  59  Erdhaibmessern  zu  bestimmen,  ohne  seinen 
Beobachtungsort  (Alexandria)  zu  verlassen,  dessen  Polhöhe  er  zu  30^58'  an- 
giebt.  Bei  dem  höchsten  Stande  des  Mondes  fand  er  Sy^  Grad  Zenithdistanz 
=  20772'.  Werden  diese  von  der  Polhöhe  subtrahirt,  so  bleiben  280  5<V2 
für  den  grössten  Abstand  des  Mondes  vom  Aequator,  und  da  ferner  seinen 
Beobachtungen  zufolge  die  Schiefe  der  Ekliptik  23<>  51 V4'  war,  so  bleiben  5<>  OV4' 
für  den  grössten  Abstand  des  Mondes  von  der  Ekliptik.  Diese  5  Grad  als  Nei- 
gung der  Mondbahn  gegen  die  Ekliptik  wurde  von  Ptolemäus  als  unveränderlich 
angenommen.  Etwa  44  Tage  nach  dem  höchsten  Stande  des  Mondes  musste 
nnn  der  niedrigste  Stand  eintreten,  und  gerade  bei  den  niedrigsten  Ständen 
des  Mondes  zeigte  sich  ein  so  beträchtlicher  Unterschied  mit  der  Beobachtung, 
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dass  er  nur  der  Wirkung  der  Parallaxe  zugeschrieben  wurde.  Es  mussle  alsu 
eine  der  Höbenparaliaxe  entsprechende  Horizontalparailaxe  und  damit  ein  Ver- 
häitniss  zwischen  dem  Erdhalhmcsser  und  der  Entfernung  des  Mondes  angenonunen 
werden,  wofür  Ptolehäus  den  mittleren  Werth  =  59  Erdhaibmessern  giebt 
(Almaff.  Lib.  V.  Gap.  15).  Diese  Bestinmiung  der  Entfernung  eines  Himmek- 
körpers  von  der  Erde  ist  um  so  merkwürdiger ,  weil  sie  die  einzige  ist,  welcbe 
im  Aiterthum  gelang. 

Dass  die  Neigung  der  Mondbahn  übrigens  nicht  constant  ist,  sonders 
periodische  Acnderungen  erleidet,  wurde  erst  von  Tygho  Brahe  entdeckt  Die 
Neigung  schwankt  zwischen  5^  0'  0'  und  5^  17'  34''  und  ist  abhängig  von  dem 
Stande  der  Sonne  gegen  die  Durchschnittspunkte  von  Erd-  und  Mondbahn 
(Mondknoten),  so  dass  die  von  Ptolemäus  als  constant  angenommene  Neigung 
von  5^  0'  nur  eintritt,  wenn  die  Sonne  90^  von  dem  Knoten  entfernt  ist 

Nach  den  neueren  Bestimmungen  ist  die  mittlere  Aequatoreal-HorizoDtal- 
parallaxe  des  Mondes  =  57'  0",9  nach  Burckuasd  oder  57'  2",06  nach  Hauses, 
wozu  die  Entfernungen  60,39))  oder  60,277  Halbmesser  des  Erdäquators  gehören. 
Die  Extreme  aber  in  der  Erdnähe  oder  Erdferne  des  Mondes  wegen  seiner 
elliptischen  Bahn  (Excentricität  =  0,0549)  werden  oft  noch  verstärkt  durch  den 
Einfluss  der  Sonne  und  lassen  die  Horizontalparailaxe  zwischen  61'  30  und  53' 48" 
variiren,  entsprechend  den  Entfernungen  in  Erdhalbmessern  =  55,90  und  63,90 
oder,  in  geographischen  Meilen  ausgedrückt,  ist  die  Entfernung  des  Mondes  T<m 
der  Erde  4S  bis  55  Tausend  Meilen. 

Die  Parallaxe  der  Sonne  betreffend,  so  erklärte  Ptolehäus  die  EntfemoDg 
der  Sonne  für  zu  gross,  um  sie  nach  der  vorigen  Methode  zu  bestimmea 
Aristakgh  (280  V.  Chr.)  hatte  schon  eine  andere  Methode  vorgesdilagen,  ua 
wenigstens  das  Verhältniss  zwischen  der  Entfernung  der  Sonne  und  des  Mondes 
von  der  Erde  dadurch  zu  finden,  dass  der  Winkel  zwischen  Sonne  und  Mond 
gemessen  würde  in  dem  Augenblicke,  wo  der  Mond  genau  halb  erleuchtet  wäre. 
Das  dann  sich  darbietende  rechtwinklige  Dreieck,  worin  die  Entfernung  der 
Sonne  von  der  Erde  die  Hypotenuse  wird,  Hesse  das  Verhältniss  der  letzteren 
zu  der  kleinen  Kathete  bestimmen  als  die  gesuchte  Grösse.  Aber  die  Unsicher 
heit  der  Wahrnehmung  des  fraglichen  Momentes  lässt  keinen  praktischen  Eriblg 
von  einiger  Genauigkeit  zu.  —  Ein  anderes  Verfahren  von  Hippargh  wurde 
von  Ptolemäus  angewandt,  nämlich  vermittelst  der  gemessenen  Grösse  des 
Schattens  bei  einer  Mondfinsterniss.  Liesse  sich  diese  Winkelgrösse  mit  einiger 
Genauigkeit  beobachten,  so  hätte  man  freilich  alles  zur  Vollendung  der  Coi- 
struction  der  Figur  der  Finsterniss,  da  die  übrigen  Grössen,  nämlich  der  Winkel, 
unter  welchem  der  Halbmesser  der  Sonne  erscheint,  so  wie  auch  der  Halbmesser 
und  die  Parallaxe  des  Mondes  als  bekannt  anzunehmen  wären.  In  dem  Beispiele 
des  Ptolemäus  {Almag.  V.  45)  war  der  gemessene  Halbmesser  des  Erdschatteas 
40%  Minuten,  der  Halbmesser  der  Sonne  16'.  Das  Resultat  gab  die  Entfemuig 
der  Sonne  nur  20  mal  weiter  als  die  Entfernung  des  Mondes.  Aber  hierbei 
blieb  man  noch  bis  zu  Keppler^s  Zeiten ,  welcher  freilich  vermuthete,  dass  der 
entsprechende  Werth  der  Sonneuparallaxe  von  3  Minuten  la  gross  sei  (^ 
p.  479). 
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Erst  durch  die  VerblnduDg  mit  den  UntersuchuDgeu  der  Parallaxe  anderer 
Planeteo,  zunächst  des  Mars,  ist  eine  nähere  Bestimmung  der  Sonnenparallaxe 
ermittelt  worden.  Durch  directe  Beobachtungen  im  J.  1754  von  Lagaille  am 
€ap  der  guten  Hoflfhung  und  gleichzeitig  in  Europa  wurde  die  Horizontalparall- 
axe des  Mars  ^1"  gefunden.  Aus  dem  nach  den  KEPPLER*schen  Gesetzen 
bekannten  Verhältniss  der  Entfernungen  der  Planeten  ergab  sich  damit  eine 
Sonnenparaliaxe  von  lO'',  also  bedeutend  weniger.  Das  letzte  und  beste  Hülfsmittel 
zur  Bestimmung  der  Sonnenparallaxe  waren  die  Venusdurcbgänge  vor  der  Sonne 
in  den  Jahren  1764  und  1769,  worauf  schon  Hallet  hingewiesen  hatte.  Die 
an  den  verschiedensten  Orten  der  Erde  beobachteten  Vorübergänge  dieser  Er- 
scheinung erforderten  einen  bestimmten  Werth  der  Sonnenparallaxe,  welche 
nach  den  Untersuchungen  von  Emcke  das  Resultat  8",5776  ±  0",0370  ergaben 
(Der  Yenusdurchgang  von  4769.  Gotha  1824  p.  108).  In  geographischen 
Meilen  ausgedrückt  wurde  damit  die  Entfernung  der  Erde  von  der  Sonne 
=  20666800  g.  M.=b89100  M.  Nach  der  Auffindung  der  Originalbeobachtungen 
von  Hell  (1769)  durch  Littrow  (Abb.  d.  Berl.  Akad.  1835)  modificirte  sich 
das  Resultat  nach  £d(gke's  Revision  so,  dass  die  mittlere  Horizontalparallaxe  der 
Sonne  =8,57116  und  die  Entfernung  damit  =  20682329  geogr.  Meilen  wurde. 
Ein  neuer  Beitrag  für  die  Werthermittelung  der  Sonnenparaliaxe  ist  von 
Dr.  PowALKT  (Neue  Untersuchung  des  Venusdurchganges  von  1769  zur  Be- 
stimmung der  Sonnenparaliaxe.  Kiel  1864)  veröfTentlicbt,  worin  mit  den  ver- 
besserten ge(»graphischen  Grundlagen  die  mittlere  Sonnenparaliaxe  =  8",86 
gefunden  wird  ^  Dies  Resultat  von  Powalky  stimmt  auch  besser  mit  andern 
neuen  Bestimmungen,  wohin  die  Berechnung  der  Beobachtungen  des  Mars  in 
den  J.  1832  und  1862  gehören,  ferner  aus  den  Bewegungen  des  Mondes,  der 
Erde  und  Venus,  dann  die  Massenbestimmung  der  Erde  aus  dem  freien  Falle 
der  Körper,  so  wie  endlich  aus  der  Messung  der  Geschwindigkeit  des  Lichtes 
(Foücault),  die  alle  mehr  oder  weniger,  wenn  auch  indirect,  zur  Bestimmung 
der  Sonnenparaliaxe  beitragen  konnten.  —  Wegen  der  Abweichung  der  Erdbahn 
vom  Kreise  ( Excentricität  =  Vö^  oder  genauer  nach  Hanscu  =  0,01677120) 
verwandelt  sich  der  mittlere  Werth  8",86  für  die  Sonnennähe  und  Sonnenferne 
in  9'',0011  und  8",7139.  Der  mittleren  Horizontalparallaxe  8",86  entspricht 
die  mittlere  Entfernung  =  20008080  geogr.  Meilen,  so  wie  die  Entfernung  bei 
der  Sonnennähe  =  19672515  g.  M.,  und  bei  der  Sonnenferne  =20343640  g. 
M.  beträgt  Die  nächsten  Vorübergänge  des  Planeten  Venus  vor  der  Sonne 
fallen  in  die  Jahre  1874  Dec.  8,  und  1882  Dec  6. 

Das  Verhältniss  der  Entfernungen  der  Planeten  zu  bestimmen,  war  erst 
seit  GopERMiGus  (1543)  möglich,  nachdem  die  Zulässigkeit  der  Vorstellung  nach- 
gewiesen war,  dass  die  Erde  ihren  Standpunkt  im  Räume  verändere  und  somit 
zwei  nicht  gleichzeitige  Beobachtungen  an  demselben  Orte  immer  schon  eine 
StandKnie  darbieten.    Die  Scale  der  Entfernungen  wurde  damit  bald  bekannt. 


"*  Ab  Jettt  noch  wQntchenswerth  lur  Beseitigung  des  teilten  Zweifels  über  den  Wertb  der  Sonnenpinllaxe 
m/0  dem  VgwJiii'Btfinye  von  1709  bei«iebnet  ür.  Powault  eine  genauen  Ungenbestüomung  (SternbedecktHig«D 
Mit  ffoten  Zeitbestinmangen)  für  die  Mistion  San  Jose  in  Galifomien.  Angenommen  war  die  geographische  Mg« 
diMM  Beobaefatongiortes  nach  Lalaroi  iu  iS'  ö^  IS^nördl.  Breite  und  7 ^^  270^67'*  wesil.  Länge  von  Paris. 
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aber  ihre  Zurückfiihrung  auf  ein  bekanntes  irdisches  Maass  musste  lange  Ter- 
schoben  werden,  bis  die  Bestimmung  der  Sonnenparaliaxe  seit  der  zweiten 
Hälfte  des  vorigen  Jahrhunderts  hinzukam. 

Man  hat  jetzt  folgende  Werthe  für  die  grösste  und  kleinste  Horizontal- 
parallaxe der  Planeten  und  ihre  entsprechenden  Entfernungen  von  der  Erde, 
wobei  noch  zu  bemerken  ist,  dass  nicht  bei  jeder  Erdnähe  oder  Erdferne  diese 
extremen  Werthe  vorkommen,  sondern  dieselben  aus  einer  grossen  Reihe  vor- 
gekommener Fälle  nöthigen  Falls  nach  den  berechneten  Ephemeriden  entnommen 
sind.  Die  strenge  Untersuchung  der  Maxima  und  Minima  mit  Rücksicht  auf 
alle  Umstände  würde  kaum  im  Verhältniss  zu  dem  Interesse  stehen,  welches 
solche  Resultate  haben  können.  Lilamde  wurde  von  Delambre  (Astr.  ü.  p.  647) 
getadelt,  dass  er  bei  dieser  Untersuchung  die  Planetenbahnen  als  kreisförmig 
angenommen  habe,  wodurch  allerdings  grösste  und  kleinste  Werthe  heraus- 
kommen können,  die  niemals  stattfinden.  Dass  die  Angaben  von  Humboldt 
{Kosmos  m.  p.  434)  nicht  immer  die  äussersten  Grenzen  liefern,  Hess  sich  bei 
der  Vergleichung  der  scheinbaren  Durchmesser  im  folgenden  Paragraphen  be- 
merken. 


Horizontal  -  Parallaxe 

Entfernung  von  der  Erde. 
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Bei  der  Sonne  ist  die  erste  Angabe  mit  der  Parallaxe  8",57116  und  die 
zweite  mit  der  Par.  8",860  berechnet 

Die  gebräuchlichste  Einheit  der  Entfernungen  im  Welträume  ist  die  mittlere 
Entfernung  der  Erde  von  der  Sonne.  Ihre  Verwandlung,  entsprechend  det 
mittleren  Horizontalparallaxe  der  Sonne  =  8".86  ist  gefunden  in  geogr.  Meilen 
=  20008080  =  23280  Erdhalbmesser  =  386V5  mittlere  Entfernungen  des 
Mondes  von  der  Erde.  Für  die  Planeten  sind  die  mittleren  Entfernungen  von  der 
Sonne:  Merkur  0,38709,  Venus  0,72333,  Erde  4,000,  Mars  1,52369,  Jopiter 
5,20277,  Saturn  9,53885,  Uranus  19,48239,  Neptun  30,03627.  Die  Excentricitaten 
ihrer  elliptischen  Bahnen  wurden  so  angenommen:  Merkur  0,2056,  Venus  0,0069 
Erde  0,0468,  Mars  0,0932,  Jupiter  0,0482,  Saturn  0,0562,  Uranus  0,0466, 
Neptun  0,0087. 

Bei  den  Fixsternen,  wo  nur  von  der  jährlichen  Parallaxe  die  Rede 
sein  kann,  dient  also  dieselbe  Einheit  als  Basis.  Der  grösste  bekannte  Werth 
einer  Fixsternparallaxe  ist  die  des  Sternes  a  Centauri  und  sie  beträgt  sdr 
nahe  4  Sekunde.  Zu  dieser  Parallaxe  gehört  demnach  eine  EatAmong  vv^ 
S06265  Einheiten  oder  mittleren  Entfernungen  der  Erde  von  der  Sonne,  ondd^ 
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Zeit,  welche  das  Licht  gebraucht  zu  diesem  Wege,  belauft  sich  mittelst  der 
CoDStante  8'  18"  (§.494)  auf  '3%  Jahre. 

§.  1 98.     Scheinbare  und  wahre  Durchmesser  der  Gestirne.    Verminderung 
des   Soünenhalbmessers   durch    die   Irradiation.      Grössenclassen   der   Fix- 
sterne. 

Die  Fixsterne  erscheinen  auch  in  Fernröhren  nur  als  Punkte,  wie  sich  bei 
ihrer  geringen  jährlichen  Parallaxe,  also  ihrer  entsprechend  sehr  grossen  Ent- 
fernung nicht  anders  erwarten  lä'sst.  Denn  wenn  der  nächste  Fixstern  doch 
noch  ^06965  mal  so  weit  als  die  Sonne  entfernt  ist,  wie  es  die  grösste  ge- 
fundene Parallaxe  erfordert,  so  wird  sein  Durchmesser  auch  um  ebenso  viel 
mal  kleiner  erscheinen  als  die  Sonne,  wenn  er  mit  dieser  von  gleicher  Grösse 
Ist  Das  gäbe  den  400sten  Tbeil  einer  Sekunde  fiir  den  scheinbaren  Durch- 
messer des  Fixsterns.  Oder  derselbe  Stern  müsste  den  100  fachen  Durchmesser 
der  Sonne  besitzen,  um  nur  einen  scheinbaren  Durchmesser  von  einer  Sekunde 
zu  zeigen. 

Dagegen  stellen  sich,  ausser  Sonne  und  Mond,  auch  die  Planeten  in  einer 
merklichen  Scheibenform  dar,  ausgenommen  die  kleinen  Planeten  zwsichen  Mars 
und  Jupiter  (die  s.  g.  Asteroiden  oder  Planetoiden),  bei  denen  die  Durchmesser 
zu  klein  erscheinen,  um  sie  mit  einiger  Sicherheit  direct  messen  zu  können. 

Für  den  Gebrauch  bei  Beobachtungen  giebt  man  statt  der  scheinbaren 
Durchmesser  lieber  ihre  Hälften  an,  wegen  der  Reduction  auf  den  Mittelpunkt. 
I^er  scheinbare  Halbmesser  eines  Gestirnes  ist  dann  die  Hälfte  des  V^inkels, 
^^tev  welchem  er  uns  erscheint,  das  ist  des  Winkels,  den  die  beiden  als  Tan- 
?^nten  nach  dem  kugelförmigen  Gestirn  gerichteten  Gesichtslinien  mit  einander 
^Uden.  Ist  hiernach  r  der  lineare  oder  wahre  Halbmesser  des  Gestirns,  ^ 
^^ssen  Entfernung  vom  Beobachter,  q  der  scheinbare  Halbmesser,  so  wird  die 

*otmel  sin  p  =  —  oder  nahe  ()=  — •   Die  Horizontalparallaxen  der  Gestirne 

Es.  497)  sind  daher  auch  nichts  anderes  als  die  Winkelgrössen,  unter  welchen 
'^  Erdhalbmesser  erscheint,  wenn  er  aus  den  Entfernungen  dieser  Gestirne 
S^sehen  wird.     Ist   r'    der  Erdhalbmesser,    so    wird    die  Horizontal -Parallaxe 

**  =  — ,  und  daher  -—  =  — -  oder  der  scheinbare  Halbmesser  und  die  Horizontal- 
jiJ  P        r* 

Nrallaxe  eines  Gestirnes  stehen  in  einem  constanten  Verhältniss  zu  einander, 
Ner  eigentlich  ihre  Sinus,  nämlich  in  dem  Verhältnisse  der  linearen  oder 
^hren  Durchmesser  des  Gestirns  und  der  Erde. 

Dies  Verhältniss  zwischen  dem  scheinbaren  Halbmesser  und  der  Horizontal- 
(»iraUaxe  setzte  Bdrckuardt  fUr  den  Mond  =  0,2725.  Delambrb  gab  0,2730 
md  Frahgoeur  0,2734.  Gegenwärtig  nimmt  man  nach  Adams  0,2734  4  4  (NaiU. 
Um.  pr.  4856),  wovon  er  glaubt,  dass  es  nahe  den  Beobachtungen  genügen 
tird.  Der  Bruch  '/u  =  0,2727  kann  also  als  Abkürzung  dienen.  Es  ist  dem- 
lach  der  Monddurebmesser  sehr  nahe  =  Vii  ^^^  Erddurchmessers.    Der  Erd- 

lurdimesser  =  =  4748,8730    geogr.  Meilen    oder   der   Erdhalbmesser 

u 
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=  859,4365  g.  M.  giebt  den  Logarithmen  2,934£139  für  die  Reductionen.  Der 
Monddurchmesscr  wird  mit  dem  Werthe  von  Aoams  =  469,45;  nach  Haxsex 
469,'2  (in  dem  älteren  Aufsatze  von  Hansen  —  Sghumacheb*s  Astr.  Jahrb.  f. 
1837  —  war  das  Verhältniss  0,264  oder  der  Monddurchmesser  454  g.  M.  angenom- 
men). Der  scheinbare  Halbmesser  des  Mondes  in  seiner  mittleren  Entferniui^ 
und  vom  Mittelpunkte  der  Erde  gesehen  wird  also  0,273114  •  (57'  VM) 
=  15'  34",61  und  die  Extreme  0:273114  (61  30")  =  46'  48"  und 
0,273114  •  (53'  48")  =  14'  42". 

Den  scheinbaren  Halbmesser  der   Sonne  nahmen  schon  Aristargb  und 
Arghimedes  zu  15  Minuten  an;  Ptolemäus  15'  40"  {Almag,  V.  14),  Copernicüs 
15'  54"  und  16'  52",  Keppler  15'  0"  genau  und  zwar  zur  Zeit  der  SonneD- 
ferne,    aber    nur   aus  den  musikalischen  Verhältnissen  {Epit  p.  477   mit  Be- 
ziehung auf  Harmon.  Lib.  III.  Gap.  VI).     Von   den  Zeiten  Flamsteed*s  (1673), 
welcher  den  Durchmesser  der  Sonne  =31'  40"  beobachtete,  bis  MjiSKfiLm, 
im  Anfange  dieses  Jahrhunderts,  welcher  ihn  31'  29"  fand,  kommt  eine  pro- 
gressive Abnahme  in  den  Beobachtungen  vor,  wobei  man  wohl  an  die  beständige 
Lichtausströmung    und  etwaige  Verminderung  des  Sonnenkörpers   gedacht  bat, 
doch  glaubte  Lalande  {Ast7\  1387)  nicht,  dass  diese  Abnahme  eine  reelle  sei 
weil  man  dann  wahrscheinlich  mehr  Sonnenflecke  als  flrUher  sehen  würde,  fiilb 
die  Sonne  wirklich  in  ihren  hellen  Theilen  abgenommen  hätte  (?).   Die  Ursache 
könnte  wahrscheinlicher  mit  der  Verbesserung  der  Fernröhre  und  der  Genanig- 
keit   der   Beobachtungen    zusammenhängen.     Lalande   nahm   den   Sonnenhalb- 
messer  zu  15'  45",2  in  der  Sonnenferne  und  16'  17",6  in  der  Sonnennähe  an 

Bessel  (Tab.  Reg.  p.  LI)  fand  aus  einer  grossen  Menge  von  Sonnei- 
durchgängen  in  den  Jahren  1820  bis  1828  den  Werth  des  SonnenhalbmesscfS 
bei  der  mittleren  Entfernung  von  der  Erde 

^-    16'  0",90 

in  genauer  Uebereinstimmung  mit  ähnlichen  Beobachtungen  von  Struvb,  n>' 
0",35  grösser  als  Maskeltne.  Die  Beobachtungen  der  Sonnenfinsternisse  vb' 
der  Planetendurchgänge  vor  der  Sonne  erforderten  fi*eilich  2  bis  3  Sekandee 
weniger,  aber  die  Ursache  davon  hat  man  schon  der  s.  g.  Diffraction  oder 
Irradiation  des  Lichtes  zugeschrieben,  wovon  Bessel  glaubte,  dass  sie  wokl 
für  alle  Fernröhre  eine  gleiche  sei.  Bei  der  Berechnung  der  Finsternisse  sak 
Lalande  sich  genöthigt,  den  ganzen  Durchmesser  der  Sonne  um  6  Seknadci 
SU  vermindern,  um  mit  den  Beobachtungen  übereinzustimmen;  du  Sejour  nak> 
7  Sekunden  Verminderung  zu  demselben  Zwecke.  Die  Irradiation,  Dich 
Newton,  soll  die  Erscheinung  bezeichnen,  dass  sehr  helle  Gegenstände  fl^ 
dunklem  Grunde  etwas  grösser  aussehen.  Die  Ursache  davon  wird  der  ErregoV 
der  dem  Bilde  auf  der  Netzhaut  des  Auges  benachbarten  Theile  zogeschriebea 
Für  die  hellen  Fixsterne  ist  auch  ihr  plötzliches  Verschwinden  bei  der  B^ 
deckung  vom  Monde  im  Widerspruch  mit  dem  Eindrucke  eines  geringen  acheii- 
baren  Durchmessers,  den  man  sonst  wahrzunehmen  glaubt 

Nach  zwöiQährigen  Beobachtungen  in  Greenwich  (von  1836  bis  4847)  vM 
für   den   Nautical  Almanac  jetzt   der   mittlere  V^erth   des   SonneohaliNiietMn 
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=  46'  V*fi%  angewandt,  welches  fast  eine  Sekunde  grösser  als  das  obige  Re- 
sultat von  Bessel  ist  In  den  Sonnentafeln  von  Delambre,  wonach  lange  die 
Connaissance  des  Temps  berechnet  wurde,  ist  der  Sonnenhalbmesser  16'  1",4 
genommen.  Framgoeur  {Astron,  pratique,  Paris  1840,  p.  45)  führt  als  Resultat 
neuerer  Beobachtungen  16'  1",45  an.  In  der  Astronomie  von  Delambre  (II. 
p.  630)  ist  dafür  16'  1",0  gesetzt.  Die  neuen  Sonnentafeln  von  Hansen  und 
Olvfsbn  geben  den  Werth  nach  Bessel.  Leyerbier  (Astron.  Nachr.  N.  531 ) 
setzte  nach  seinen  Untersuchungen  für  die  mittlere  Entfernung  den  Sonnenhalb- 
messer =  16'  0",01. 

Das  Sinusverhältniss  des  Halbmessers  der  Sonne  zu  ihrer  Horizontalparallaxe 

= i — ^"s^ —  =  108,45  giebt   die    lineare  Grösse    des  Sonnendurchmessers 

sm  o,oo 

ausgedrückt  in  Erddurchmessern.  (Man  findet  112,11  mit  der  Horizontalparall- 
axe  8"57116  von  Engke,  und  0",1  Vergrösserung  der  Sonnenparallaxe  ver- 
mindert diese  Zahl  um  1,29.)    In   geogr.  Meilen  wird  der  Sonnendurchmesser 

^sm16'  0,''90     Ö400  ^  ^g^^^g  ^     (192700  mit  8",57H6).    Der  räumliche 
sm  o,oo  n 

(sin  16'  0"90  \* 
: — ——2 —  I  =  1 275642  multiplicirt, 
sm  8,86      /  r       -» 

wegen  der  Abplattung,  mit  öKqTkoq^  woraus  1279254  der  Rauminhalt  der  Sonne 

ist,  wenn  der  Rauminhalt  der  Erde  =  1  gesetzt  wird.  Die  letztere  Zahl  würde 
U12991  mit  der  Horizontalparallaxe  8",57116. 

Die  Excentricität  der  Erdbahn,  wie  vorhin  angeführt,  vermindert  den  mittleren 
scheinbaren  Sonnenhalbmesser,  welcher  Ende  März  und  Anfang  October  statt- 
findet, zu  der  Zeit  der  Erdferne,  Anfang  Juli,  um  15",85  und  vergrösscrt  ihn 
bei  der  Erdnähe,  Ende  December,  um  16",39.  Man  hat  daher  für  den  kleinsten, 
mittleren  (in  der  Entfernung  1  stattfindenden)  und  grössten  Werth  des  schein- 
baren Sonnenhalbmessers : 

15'  45",05  16'  0",90  16'  17",29. 

Die  scheinbaren  Halbmesser  der  Planeten  wurden  in  den  englischen 
astronomischen  Ephemeriden,  z.  B.  noch  im  Nautical  Almanac  für  1861 ,  mehrcn- 
theils  nach  älteren  Bestimmungen  von  Lindenau,  Delambre  und  Littrow  an- 
genommen, während  schon  längere  Zeit  bessere  Beobachtungen  namentlich  von 
Bbssel  vorhanden  waren.  Gegenwärtig  sind  dieselben  in  Beziehung  auf  Merkur, 
Yenns  und  Mars  durch  die  Annahmen  aus  Leverrier's  Tafeln  für  diese  Planeten 
in  den  englischen  Ephemeriden  ersetzt 

Für  Merkur  setzte  Lalande  den  Halbmesser  in  der  Entfernung  1  =  3",45 
{Astron.  4398),  Delambre  =  3",3  {Astr.  IL  p.  620).  Bei  dem  Merkurdurch- 
gange vor  der  Sonne  am  5.  Mai  1 832  fand  Bessel  aus  sehr  genauen  Messungen, 
bei  denen  keine  Abplattung  des  Planeten  zu  erkennen  war,  denselben  Halbmesser 
3'^345,  woraus  der  Durchmesser  in  geogr.  Meilen  =:  671  (MXdler  Astr.  1861 
p.  140).  Die  letztere  Zahl  ändert  sich  in  649  geogr.  Meilen  mit  der  neuen 
Bestimiming  der  Sonnenpanillaxe  8",86  von  Powalkt  (§.  197).   Arago  fülirt  noch 

4a* 
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(Astron.  Bd.  2.  S.  442)  das  Resultat  an,  welches  Beer  und  Madler  bei  der- 
selben Gelegenheit  (Beiträge  zur  phys.  Kenntniss  der  Himmelskörper.  1841.  S.  445 
cit.  Humboldt)  durch  ihre  Messungen  erhalten  hatten,  nämlich  2'^91  und  Hum- 
boldt bemerkt  im  Kosmos  III.  p.  537,  dass  Mädler  das  BESSBL*sche  Resultat 
vorgezogen  habe.  Ein  ferneres  Resultat,  ebenfalls  von  1832,  erhielt  Gahbait 
=  2",59,  wie  Abago  mittheilt,  allein  in  der  deutschen  Ausgabe  von  Arago's 
Astronomie  erinnert  d'Arrest  ,  dass  Gambart's  mit  sehr  unvollkommenen  Werk- 
zeugen angestellte  Messung  gegen  die  BESSEL^sche  kaum  in  Betracht  kommeD 
könne.  Der  Merkursdurchgang  am  8.  Mai  1845,  den  Leverrier  nach  seioeo 
neuen  Merkurstafeln  (v.  J.  1843)  vorausberechnete  und  dabei  den  Halbmesser 
für  den  Tag  der  Beobachtung  um  8  Uhr  =  6"005  setzte  (Astron.  Nachr.  N.  531). 
wurde  zu  verschiedenen  Messungen  des  Planeten  benutzt.  Mädler  erhielt  aas 
seinen  Messungen  vor  der  Sonnenscheibe  den  Halbmesser  5",877  und  redudri 
auf  die  Entfernung  1  =  3",S711  (Astr.  Nachr.  N.  538),  und  Mitchell  m 
2i)  Beobachtungen  unter  sehr  günstigen  Umständen  5",79  (ib.  N.  548),  also 
für  die  Entfernung  1  =  3",^2.  J.  Schmidt  erhielt  aus  110  nach  Uhrscblageo 
beobachteten  Passagen  (1845  Mai  8  und  1861  Nov.  11)  den  Merkurshalbmesser 
in  der  Entfernung  1  =3",192  (Astr.  Nachr.  Nr.  1340),  wovon  die  Beobachtungen 
des  letzten  Durchganges  allein  den  Werth  3",355  gaben.  Hartnup  beobachtete 
am  Fadenmikrometer  1861  Nov.  11  den  Aequatorealhalbmesser  5",04  und  den 
Polarhalbmesser  4''86  (Astr.  Nachr.  N.  1343),  welches,  auf  die  Entfernung  1 
reducirt,  den  Aequatorealhalbmesser  =  3",41  und  den  Polarhalbmesser  =  3",39 
giebt.  Aus  der  obigen  Annahme  von  Leverrier  geht  hervor,  dass  er  für  die 
Entfernung  1  den  Halbmesser  =3"340,  also  sehr  nahe  den  Werth  von  Bessel 
nimmt  ^  welches  auch  jetzt  noch  das  sicherste  sein  wird.    Demnach 

Merkursh<ilbmesser   =   3",345  (nach  Bessel). 

Den  Halbmesser  der  Venus  fand  Lalande  aus  seinen  Untersuchungen  der 
Venusdurchgänge  von  1761  und  1769  (Astr.  1398)  =  8",273.  Engke  bemerkt 
(p.  108  Venusdurchgang  von  1769),  dass  der  Halbmesser  der  Venus  aus  den 
Durchgange  von  1769  nicht  mit  Sicherheit  bestimmt  werden  könne.  Aus  den 
von  1761  findet  Encke  (I.  c.  p.  106)  den  Halbmesser  der  Venus  =  8",305 
—  0,009  (f(),  wo  d^  die  Gorrection  des  angenommenen  Sonnenhalbmessers  b^ 
zeichnet.  Dieser  war  =  958",424  in  der  Entfernung  1  genommen,  also  gegen 
den  später  bekannt  gewordenen  BESSEL'schen  Werth  (16'  0",90)  um  4  ",48  n 
klein.  Zur  Zeit  der  Beobachtung  war  der  Sonnenhalbmesser  q  =  945",83  mit- 
hin um  1",46  vermindert,  so  wird  d^  =  +  1",46  und  der  Venushalbmesser 
8",305  — 0,013  =  8",29^  mit  dem  wahrscheinlichen  Fehler  ±  0",01 3,  da» 
den  wirklich  stattgefundenen  Venushalbmesser  28",725  =b  0,031  dg  kt 
W  -  Fdz  0",047  war.  —  Arago  erhielt  mit  einem  Prismenmikrometer  zu  Prt 
den  Venushalbmesser  =  8",45;  Beer  und  Mädler  im  J.  4836  dafür  8^,5? 
(Araoo  Astr.  II.  p.  454),  also  genau  wie  die  von  Engke  berechnete  Sodmb* 
paraliaxe,  woraus  Mädler  1717  Meilen  oder  Venusdurchmesser  gleich  demEri* 
durchmesser  anfiihren  konnte  (Astr.  1861  p.  143).  Uebrigens  ändert  sich  nd 
hier  wieder  mit  dem  obigen  neuen  Werthe  der  Sonnenparallaxe  yoii  8",86  dtf 
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Resultat  in  Meilen,  welches  nahe  um  V30  kleiner  oder  1663  Meilen  wird. 
Ein  Resultat  von  William  Hersghel  vom  J.  1792  gab  den  Venushalbmesser 
Rir  die  Entfernung  1  =9'',39,  welches  unzweifelhaft  als  zu  gross  angesehen  wird. 
Die  Yenustafeln  von  Leverrier  haben  für  den  Venushalbmesser  8'^305  festgesetzt, 
welches  auch  innerhalb  der  Grenzen  des  ENCKE'schen  Resultats  liegt 

Ueber  den  Planeten  Mars  sind  Messungen  von  Bessel  (1 830  —  37)  am  Königs- 
berger Heliometer  und  von  Winnegke  (1856)  in  Berlin  am  dortigen  kleinen 
Heliometer  vorhanden  (Astr.  Nachr.  N.  838  und  N.  1135).  Das  Resultat  von 
Winnegke  giebt  für  den  Halbmesser  des  Mars  in  der  Entfernung  1  die  Zahl 
i",606.  Die  Tafeln  des  Mars  von  Leverrier  nehmen  5'',55  an.  Die  BESSEL^schen 
Beobachtungen,  welche  auch  für  Mars  keine  Abplattung  zu  erkennen  gaben, 
sind  von  Oudemanus  berechnet  und  liefern  das  Resultat: 

Halbmesser  des  Mars   =    4",664  ±  0"005  (Nach  Bessel). 

Der  Halbmesser  des  Jupiter  wurde  von  Newton  aus  Poünds  Beobachtungen, 
die  mit  einem  123  Fuss  langen  Fernrohre  von  Hutgens  angestellt  waren, 
bestimmt.  Für  den  Aequatorealdurchmesser  ergab  sich  nämlich  bei  mittlerer 
Entfernung  des  Planeten  37  V4",  mithin  für  den  Halbmesser  18'',62  oder  in  der 
Entfernung  1  =  96^87  (Lalande  1393).  Roghon  fand  im  J.  1777  den  so 
reducirten  Aequatorealhalbmesscr  =  97",4   und  den  Polarhalbmesser  =  91  ",2, 

mithin  das  Aienverhältniss  —  ==  0,936  oder  die  Abplattung  des  Jupiter  = 

1 

=  -—-z'   Aus  zahlreichen  Beobachtungen  in  den  Jahren  1812 — 14  erhielt  Araoo 
1 5,7 

{Astr.  Bd.  4,  p.  270)  die  Abplattung  =  --  und  den  Aequatorealhalbmesscr  =  1 9",2 

1 7 

bei  mittlerer  Entfernung,  mithin  für  die  Entfernung  1  =  99",892.  Strvve 
dagegen  hat  die  Abplattung  =  j^-z  gefunden.     Mädler  und  Beer  mit   dem 

Heliometer  der  Berliner  Sternwarte  erhielten  die   Abplattung  =  —  (zwischen 

1  1  • 

—  und  ^).    Mädler  bezieht  sich  in  seiner  Astronomie  (1861,  p.  236)  nur  auf 

die  Messungen  von  Araoo  in  Betreff  der  Grösse  des  Halbmessers.  Kaiser 
(Astr.  Nachr.  Bd.  45,  p.  209)  giebt  aus  seinen  Beobachtungen  in  Leyden  mit 
einem  6  zölligen  Münchner  Refractor  nach  1 0  tägigen  Beobachtungen  mit 
326  maliger  Vergrösserung  den  Aequatorealhalbmesscr  =  18",804  und  den  polaren 
Halbmesser  =17'',580.  Ferner  aus  10  Beobachtungen  an  anderen  Tagen  und 
220  maliger  Vergrösserung  die  Werthe  18",741  und  17^569.  Zusammengestellt 
sind  damit  die  Resultate  aus  12  tägigen  Beobachtungen  von  Bessel  (Königs- 
berger Beobachtungen  1833  p.  102):  Aequatorealhalbmesscr  =  18",80,  Polar- 
balbmesser 47^,605,  woraus  der  Aequatorealhalbmesscr  in  der  Entfernung 
4  =  97",812  folgt,  sowie  die  von  Strüve  aus  6 tägigen  Beobachtungen  (Astr. 
Nachr.  M  Y.  p.  14  und  VI.  p.  390):  Aequatorealhalbmesscr  =  19^165  und 
Polarhalbmesser  =  1 7",77.  Das  Resultat  von  Struve  ,  welchem  der  Aequatoreal- 


678  «1  KAP.  IV.    ZEIT- UND  ORTS -BESTIMMUNG.  f.  498. 

halbmesser  in  der  Entfernung  1  =  99,710  entspricht,  ist  im  Nautical  Älmanac 
noch  gegenwärtig  (nach  Mem.  Ast.  Soc.  vol.  III.  p.  301 )  angenommen.  Da  aber 
die  Messungen  von  Bessel  eine  grössere  Reihe  umfassen  und  mit  den  beidea 
Reihen  von  Kaiser  so  gut  übereinstimmen ,  so  wird  vorläufig  als  das  genaneste 
Resultat  noch  gelten  können: 

Aequatorealhalbmesser  des  Jupiter  =97'',81 2  (nach  Bessel),  Abplattung  =  .,-^.- 

Der  Aequatorealhalbmesser  des  Saturn  ist  nach  den  letzten  Resultatea 
von  Bessel's  Beobachtungen  (Astr.  Nachr.  Bd.  28,  p.  387)  =  8",5265  und  der 
Polarhalbmesscr  =  7^6905  bei  mittlerer  Entfernung  (9,53885),  also  für  die 
Entfernung  i  ist  der  Aequatorealhalbmesser  =  8r',334  und  der  Polarhalbmesser 
=  73",359,  ihr  Yerhältniss  zu  einander  daher  =0,90194.  Die  englische  An- 
gabe für  den  Aequatorealhalbmesser  =  81'^10G  (nach  Astr.  Nachr.  Nr.  189) 
begnügt  sich  mit  einer  frühem ,  weniger  vollständigen  Quelle.  Vorzuziehen  ist 
daher  als  sicherstes  Ergebniss  für  diesen  Planeten: 

Aequatorealhalbmesser  des  Saturn  =  81^334  (nach  Bessel),  Abplattung  =  .     ^- 

In  Beziehung  auf  Uranus  hat  man  die  neueren  Messungen  (statt 
Delambre's  Astronomie,  worauf  sich  das  genannte  englische  Jahrbuch  beschränkt) 
von  Mädler  in  Dorpat  (1842  und  43),  wonach  der  Aequatorealhalbmesser 
=  4",276  und  der  Polarhalbmesser  =  3",860  beträgt.     Damit  wird   für  die 

Entfernung  1  der  Aequatorealhalbmesser  =  4r',00  und  die  Abplattung  =  rr-rg 

(in  Delambre's  Tafeln,  Astr,  II.  p.  620,  ist  der  Aequatorealhalbmesser  =37'',25 
ohne  nähere  Quellenangabe  enthalten). 

Für  Neptun  ergaben  die  Messungen  von  Mädler  einen  scheinbareo 
Durchmesser  von  2"559  für  1846  Nov.  4  (Madler*s  Astronomie  p.  298)  mi 
die  Messungen  von  Mitchell  in  Gincinnati  =  2",523  für  1846  Oktober  3& 
Lassel  fand  den  Durchmesser  =  2'',713  aus  1 0  Bestimmungen  zwischen  8^3Si 
3'',035.^  Die  LASSEL*schc  Bestimmung  scheint  Humboldt  {Kosmos  III.  434)  nid 
Galle*s  Mittheilung  benutzt  zu  haben,  wo  der  Durchmesser  =  2",7  und  das 
Volumen  =  108  angesetzt  ist.  Mädler  giebt  aus  seiner  und  Mitgheus 
Messung  den  Durchmesser  zu  7500  Meilen  und  das  Volumen  =  83.  Aus  den 
Messungen  der  beiden  genannten  Astronomen  wird  als  der  bis  jetzt  wiiff- 
scheinlichstc  Werth  anzunehmen  sein  für  die  Entfernung  1 : 

Neptuns  scheinbarer  Halbmesser   =   37",40  (nach  Mädler  und  Mitcbbu)- 

In  Verbindung  mit  der  neuen  Bestimmung  der  Sonnenparallaxe  =  8",% 
(wie  oben  angeführt)  ergeben  sich  nun  die  linearen  oder  wahren  Durchmesser, 
welche  die  folgende  Zusammenstellung  enthält,  wobei  die  Columne  A  das  Re- 
sultat mit  der  Parallaxe*  der  Sonne  =  8",571 16  und  die  Columne  B  das  ResoRit 
zufolge  der  Sonnenparallaxe  8^860  darstellt. 
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» 
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n 
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37,400 

19 

Mädlbr  und) 
Mitchell  ( 
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li 
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469.45 
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Die  extremen  Werthe  der  scheinbaren  Halbmesser,  in  der  Erdferne  und 
Erdnähe,  (gestalten  sich  im  Anschluss  an  die  Parallaxen  (§.  197)  in  folgender 
Weise: 


Merkur 

Venus 

Mars 

Jupiter 

Saturn 

Uranus 

Neptun 

Sonne 

Mond 


2",30o 

4,789 

1,743 

15,155 

7,354 

1,944 

1,210 

1 5'  45",Ü5 

14   41 


bis 


»> 


»» 


»> 


>» 


»» 


»» 


»> 


» 


6",073 

31,443 

11,933 

24,649 

9,897 

2,258 

1,295 

1 6'  1 7",29 

16   47 


Die  Durchmesser  der  kleinen  Planeten  (zwischen  Mars  und  Jupiter) 
durch  directe  Messungen  bestimmen  zu  wollen,  hat  bis  jetzt  zu  keinen  gut 
übereinstimmenden  Resultaten  geführt,  da  die  Winkel,  unter  welchen  sie  uns 
erscheinen,  wohl  immer  kleiner  als  eine  Sekunde  bleiben  werden.  Indessen 
ergaben  diese  Versuche  doch  vorläufig,  dass  diese  Körper  kleiner  als  unser 
Mond  seien,  wenn  auch  Schröter  den  Durchmesser  der  Geres  =  345  Meilen 
fand,  während  Hersghel  nur  den  10.  Theil  davon,  nämlich  35  Meilen,  erhielt 
Pallas  wurde  von  Schröter  zu  450  Meilen  im  Durchmesser  geschätzt,  von 
Hersghel  dagegen  zu  26 V2  Meilen  und  von  Lamont  zu  145  Meilen*.  Unter 
diesen  Umständen  musste  es  von  besonderem  Interesse  sein,  dass  neuerdings 
ein  anderer  Weg  eingeschlagen  wurde  (von  Stampfer)  zur  Beurtheilung  der 
Grössen  der  kleinen  Planeten,  nämlich  aus  den  Heiligkeiten,  die  sie  zeigen, 
bei  ihren  bekannten  Entfernungen  von  Erde  und  Sonne.  Allerdings  bleibt  dann 
noch  ein  Factor  der  Helligkeit  zweifelhaft :  die  vielleicht  verschiedene  Beschaffen- 
heit der  Oberflächen  zur  Reflectirung  des  Sonnenlichtes.  Indessen  ergaben  die 
Versuche  über   die  Helligkeiten   anderer  Himmelskörper,   deren  Grösse   schon 


*  Bmvnt,  De  planeUs  minoribua.    Beroliui  18S6.  —  Zach*8  Modiü.  Correip.  Bd.  5  u.  6.  —  Asiron.  Nachr. 
ür.  SU  (laioiiT). 
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bekannt  war  (Neptun,  Uranus,  Saturn  und  die  Jupiterssatelliten),  unter  sich  eine 
nähere  Uebereinstimmung  in  dieser  Beziehung,  als  man  erwartete.  Und  so  ist 
es,  in  Ermangelung  anderer  Hülfsmittel,  durch  photometrische  Messuigen  der 
Helligkeiten  der  kleinen  Planeten  möglich  geworden,  ihre  Durchmesser  einig»- 
maassen  kennen  zu  lernen,  natürlich  in  der  Voraussetzung,  dass  ihre  Obe^ 
flächen  keine  erhebliche  Verschiedenheit  der  Reflectirung  des  Sonnenlidites  be- 
sitzen. Im  Uebrigen  beruht  demnach  die  Genauigkeit  auf  den  phoiometrisdMO 
Messungen.  Man  erhielt  dadurch  für  Geres  den  Durchmesser  =  49  Meiiei, 
Pallas  37,  Juno  24  und  Vesta  49  Meilen.  Diese  vier  zuerst  entdeckten  e^ 
wiesen  sich  zugleich  als  die  grössten  unter  den  bis  jetzt  untersuchten  Ueinei 
Planeten,  von  denen  nur  noch  Hygiaea  (24  M.),  Eunomia  (26  M.)  und  Laetitia 
(23  M.)  sich  der  Grösse  der  Juno  anreihen,  während  die  übrigen  danrnter 
bleiben  und  selbst  bis  auf  6  Meilen  (Girce,  Leda),  5  Meilen  (Leukothea),  ja 
bis  auf  4V2  Meilen  Durchmesser  (Atalante)  hinabsteigen.  Die  Oberfladien  der 
Geres  und  Atalante  verhalten  sich  daher  an  Grösse  wie  49'  zu  (iy^)*  oder  wie 
2401  zu  20.  Wenn  aber  beide  von  gleicher  Grösse  angenonunen  würden,  so 
müsste  das  Vermögen  zur  Reflectirung  des  Lichtes  bei  dem  einen  420  mal  ge- 
ringer als  bei  dem  andern  gesetzt  werden,  was  gegen  die  Analogie  der 
Helligkeitsvergleichc  bei  den  andern  Himmelskörpern  von  bekannter  Grosse 
ist  Das  einzige  Bedenken  wäre ,  ob  die  photometrischen  Messungen  schon  dea 
erforderlichen  Grad  der  Genauigkeit  besitzen ,  um  die  bisher  erhaltenen  Resolute 
wenigstens  als  genähert  ansehen  zu  können. 

Nach  photometrischen  Grundsätzen  vnrd  die  Helligkeit  eines  Planeten  ab- 
hängen von  seiner  Entfernung  von  der  Sonne  r  und  von  der  Erde  J^  wen 
noch  der  Durchmesser  D  des  Planeten  und  eine  Gonstante  f  kommt,  welche  die 
Fähigkeit  bezeichnet,  das  Licht  zu  reflectiren.  Damit  wird  nun  die  Licht> 
Intensität  der  Planeten 

_     ^ 

Ist  a  die  mittlere  Entfernung  dieses  Planeten  von  der  Sonne,  a — /  dessee 
Entfernung  von  der  Erde,  wenn  er  der  Sonne  gegenübersteht  (in  Opposition)! 
so  wird  diese  Intensität 

_       z>Y 

welche  als  Einheit  der  Lichtstärke  für  jeden  bestimmten  Planeten  angenommeB 

zu    werden    pflegt.     Die   Division    des    letzten    Ausdruckes    in    den   vorile^ 

gehenden  giebt  die  jedesmalige  Lichtstärke  des  Planeten  in  Beziehung  auf  diese 

Einheit 

_    a'(a— /)' 

Die  Beobachtung  der  Lichtstärke  aber  bezieht  sich  im  Allgemeinen  auf  Ver- 
gleichungen  mit  den  Helligkeiten  der  Fixsterne.  Die  EintheUung  der  Rxstene 
in  Grössenclassen  nach  ihrem  Glänze,  Zunächst  in  6  Classen,  ist  S(tei 
peit  Ptolemäus  üblich  geworden.    Zu  der  ersten  Classe  werden  die  47  oflkr 
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20  allerhellsten  als  Sterne  erster  Grösse  gezählt  Die  6.  Glasse  aber  umfasst 
alle  Sterne,  welche  noch  für  ein  gewöhnliches  weitsichtiges  Auge  unter  gün- 
stigen Umständen  deutlich  zu  erkennen  sind,  und  ihre  Anzahl  am  ganzen  Himmel 
wurde  von  Aroelakber  auf  etwa  3200  geschätzt.  Die  Anzahl  der  Sterne  in 
den  dazwischenliegenden  Stufen  beträgt  für  die  2.  Grösse  65  Sterne,  3.  Grösse 
190,  4.  Grösse  425  und  5.  Grösse  1100.  Doch  wird  die  Gesammtzahl  der  mit 
unbewafftaeten  Augen  sichtbaren  Sterne  auf  5000  bis  5800  angenommen.  Mit 
der  Eintheilung  ist  man  seit  der  Erfindung  der  Fernröhre  über  die  doppelte 
Zahl  der  Grössenclassen  gegangen ,  so  dass  Sterne  bis  zur  1 3.  und  1 4.  Grösse 
unterschieden  werden. 

Dass  diese  Ordnungszahlen,  die  allerdings  etwas  Willkührliches  haben,  nicht 
etwa  das  directe  Maass  der  Helligkeit   bezeichnen    sollen,  wonach  z.  B.   die 
Lichtstärke  eines  Sternes  5.  Grösse  zu  derjenigen  der  6.  Grösse  sich  wie   ^/^ 
xn  Vo  verhielte,  geht  schon  daraus  hervor,  dass  eine  solche  Unterscheidung 
bei  zunehmender  Abstufung  immer  weniger  verschieden  und  schwerer  zu  er- 
mitteln wäre.    Natürlicher  wird  es  vielmehr  scheinen,  die  nächstniedrige  Stufe 
etwa  halb  so  hell  als  die  vorhergehende  gewählt  zu  haben.  Dies  trifft  auch  einiger- 
maassen  zu  für  die  Sterne  von  der  2.  bis  zur  6.  Grösse  nach  den  photometri- 
schen Yergleichungen  des  älteren  (Wilhelm)  Hersghel.   (J.  Hersghel  Treatise 
on  Astronomy,    Deutsch  von  Nicolai:  Die  Lehre  der  Astronomie.  1838.  p.  442.) 
Die  Lichtstärken  dieser  Sterne  verhalten  sich  hiernach  nämlich  wie   die  Zahlen 
25,  12,   6,  2,  1 ;  aber  für  die  Sterne  erster  Grösse  würde  nicht  50,  sondern 
100  zu  nehmen  sein.    Man  kommt  also  der  Schätzung  näher,  wenn  es  so  auf- 
gefasst  wird,  dass  die  Helligkeiten  der  Sterne  erster,   zweiter,  dritter  u.  s.  w. 
Grösse  sich  verhalten  wie  leuchtende  Scheiben  von  dem  Durchmesser  1 ,   V^» 
Vt  u.  s.  w.  oder,  was  dasselbe   ist,  wie  ein  Stern  erster  Grösse  in  der  Ent- 
fernung 1 ,   V2'   V3  u*  s*  ^-    Dadurch  werden  die  Helligkeiten  offenbar  in  dem 
Verhältnisse  1,  V4,  V«>  Vie»  V20»  Vse  •••  stehen,'  welches  wenigstens  für  die  5 
ersten  Grössenclassen  besser  stimmt,  nachher  freilich  stärker  abweicht 

Steinheil  fand,  dass  die  übliche  Grösseneintheilung  der  Fixsterne  einer 

i 
geometrischen  Reihe  mit  dem  Quotienten  -^-^  entspreche ,  aus  26  Sternen  von 

der  ersten  bis  4.  Grösse.    (Elemente  der  Helligkeitsmessung  am  Sternhimmel. 

SlttDchen  1836.)  Stampfer  dagegen  erhielt  aus  132  von  Argelander  beobachteten 

Sternen  von  der  4.  bis  10.  Grösse  für  diesen  Quotienten  oder  Exponenten  den 

1  1 

^crth  Q  ^.^,  wofür  zur  Abkürzung  •^-—  gesetzt  wurde.    (Wiener  Sitzungsbe- 

z,Di9  2,5o 

licht  d.  Akad.  Bd.  VIL  p.  756.)  Die  Definition  der  Grössenclasse  (m)  eines 
Sternes  wäre  dann  durch  die  Formel  gegeben 

1  1 

Grösse  m  =  _^  (von  d.  1.  bis  4.  Gr.)  und  m  =    ttam-^i  t^^°  ^-  *'  ^*®  ^  ^-  ^'•)* 

Bei  der  Yergleichung  der  Helligkeit  der  kleinen  Planeten  kommt  nur  die  letzte 
Formel  in  Betracht    Man  hat  daher  nach  der  früheren  Bezeichnung  die 
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Lichtstärke   =     .  \   =   r-r-^- — 7, 

woraus  f  gefunden  werden  könnte,  wenn  D  bekannt  wäre,  und  umgekehrt  Nun 
ergab  sich  nach  Stampfer  dies  f  als  Maass  für  die  Qualität  der  Oberfläche  in 
Beziehung  auf  Lichtreflexion  folgendermaassen  (Bruhns,  De  planetis  minoribus 
p.  14): 

für  Neptun,  wo  r  =  30,04,    —  =  2",50,    Grösse  m  =  7,8;    /^  =  0,2741 

„    Uranus  19,18  4,12  5,8  0,2640 

„    Saturn  9,393  -     18,82  1,0  0,2532 

„    Jupit-Sateil.  5,203  1,465  5,25  0,2528. 

Merkwürdig  ist  dabei  die  Uebereinstimmung  der  Resultate  und  namentlich  mit 
Saturn  als  zur  ersten  Grössenclasse  gehörig.  Die  Zahl  2,56  unbestimmt  =  g 
gesetzt,  so  giebt  die  Auflösung  dieser  4  Gleichungen  nach  der  Methode  der 
kleinsten  Quadrate  9  =  2,545  und  ^=  0,2471.  Aber  g  war  durch  die  zahl- 
reichen Fiisternvergleichungen  schon  bestimmt    Stampfer  setzt  g  =  2,56  und 

3.  =  3",25  oder  f=  0,2424  als  Resultat  seiner  vielfachen  Beobachtungen. 

4 
Die  Gleichung  war  -^z=— --^,  woraus  />  =   ^,^    ,  =    ^  ^  ,    oder 


t 


m 


Z>=  l^j     •  j — j     •  r  •  ^,  also  für  D  in  Sekunden 


171 

log  D   =    log  3",25  —  y  log  2,56  +  log  r  +  log  J 

=    0",51188  —  m  '  0,20412  +  log  r  +  logz/ I). 

Soll  aber  D  in  geogr.  Meilen  ausgedrückt  werden,  so  ist  noch 
,        1718,873  ,..  ,      , 

^^2  -8^^57116  ^"  ^^^^^^^*  wodurch 

logZ)    =    2,51312  —  0,20412  w  -H  log  r  +  log  ^      .     .     .    H), 

welches  die  Formeln  Ton  Stampfer  sind.    (Bruhns  1.  c  p.  15.   S.  a.  ARaBLAXOU 
Astron.  Nachr.  1855,  Nr.  982.) 

Wird  in  der  letzten  Formel  statt  8",57116  die  Sonnenparallaxe  nad 
Dr.  PowALKT  8'',860  angewandt,  so  geht  der  Zahlenwerth  über  in  2,49873. 
Setzt  man  den  durchschnittlichen  Werth  von  r  =  2,5  und  von  ^  =  4,5,  so  ist 

log  D   =    2,51312  —  0,20412  -  ;;i  H-  0,39794  +  0,7609 
=   3,08715  —  0,20412  •  m, 

also  für  m  =  8  würde  D  =  28,46  MeUen  und  für  m  =  9  dagegen  D  =  17,79 
Meilen ,  so  dass  ein  Fehler  von  einer  ganzen  Glasse  in  der  Schätzung  der  Grosse 
den  Durchmesser  um  1 4  Meilen  ändern  würde ,  weiches  hier  nngefiüir  dw  ESUtt 
des  gamen  Durchmessers  selbst  ist 
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Der  Winkel,  unter  welchem  der  Durchmesser  erscheint,  wird  in  derselben 
Voraussetzung  (nach  der  Formel  I)   für  die  8.  Grösse  =  0^2838 'und  für  die 

■ 

9.  Grösse  =0^1773.  Die  Schätzung  der  Helligkeiten  nach  Grössenclassen  ist 
nicht  nur  bei  Terschiedenen  Beobachtern  oft  etwas  verschieden,  sondern  kann 
auch  bei  einem  und  demselben  Beobachter  sich  ändern.  So  schätzte  Aroelakder 
in  firüherer  Zeit  die  Lichtstärke  etwas  schwächer,  wodurch  zwei  Skalen  für 
diese  Beobachtungen  zu  berücksichtigen  sind,  die  doch  zu  den  sorgfältigsten 
gehören  und  gern  als  Grundlagen  benutzt  werden. 

§.  199.     Vergrösserung  des  Mondhalbmessers  mit  zunehmender  Höhe  des 

Mondes. 

Jedes  Gestirn,  wenn  es  im  Horizonte  erscheint,  wird  vom  Beobachter 
beinahe  eben  so  weit  wie  vom  Mittelpunkte  der  Erde  entfernt  sein,  da  die  letztere 
Entfernung  als  Hypotenuse  immer  sehr  gross  ist  im  Yerhältniss  zu  dem  Erd- 
radius als  Kathete.  Selbst  bei  dem  Monde,  zur  Zeit  seiner  Erdnähe,  würde 
die  Entfernung  desselben  im  Horizonte  nur  etwa  7  geogr.  Meilen  oder  V7000 
kleiner  sein,  als  die  Entfernung  vom  Mittelpunkte  der  Erde,  mithin  auch  der 
Durchmesser  des  Mondes  nur  um  V3  Sekunde  grösser  als  vom  Mittelpunkte  der 
Erde  gesehen  erscheinen.  Aber  bei  zunehmender  Höhe  des  Mondes,  durch  die 
Rotation  der  Erde,  wird  der  Beobachter  dem  Gestirn  beträchtlich  näher  gerückt 
und  zwar  selbst  um  den  ganzen  Erdhalbmesser ,  wenn  das  Gestirn  sich  im  Zenith 
befindet.  Ist  q  der  Halbmesser  des  Gestirns  vom  Mittelpunkte  der  Erde  ge- 
sehen, J  die  Entfernung  des  Gestirns  vom  Mittelpunkte  der  Erde,  r  der  Halb- 
messer der  Erdäquators  und  o'  der  im  Zenith  erscheinende  Halbmesser,  so  wird, 
weil    die    Winkelgrössen    im    umgekehrten    Yerhältniss    der    Entfernung    des 

Gegenstandes  stehen:   q'  =^  q  -  -^ oder  das  Maximum    der  Vergrösserung 

f 
g'  —  Q  =  Q  •  -7 Für  den  Mond  bei  der  Erdnähe  die  extremen  Werthe  des 

vorigen  Paragraphen  angewandt,  ergiebt  die  Vergrösserung  des  Mondhalbmessers 
im  Zenith  =  18",33.  Es  ist  daher  46'  47" -4-  48"  =  47'  5''  der  grösste  Winkel, 
unter  welchem  der  Mondhalbmesser  überhaupt  auf  der  Erde  erscheinen  kann. 

Da  das  Verhältniss  von  r  zu  ^  in  Beziehung  auf  die  Sonne  ungefähr  400 
mal  grösser  ist,  als  für  den  Mond,  so  würde  eine  entsprechende  Vergrösserung 
des  Sonnenhalbmessers  nur  etwa  0",04  betragen. 

Die  Aufgabe  ist  nun,  für  den  Mond  die  Vergrösserung  seines  Halbmessers 
für  jede  beobachtete  Höhe  zu  finden.  Es  sei  J'  die  Entfernung  des  Mondes 
vom  Beobachter,  so  giebt  das  Dreieck  zwischen  dem  Beobachtungsorte  und  dem 
Mittelpunkte    der    Erde    nebst    dem    Mittelpunkte    des    Mondes    die    Relation 

J'  z=ij  •    .    ^^^ — rrr,  WO  h'  die  beobachtete  Höhe,  z  die  wahre  Zenithdistanz 
siü  (90+h') 

(am  MitielpuDkie  der  Erde)  Ist    Bezeichnet  z'  die  scheinbare  oder  beobachtete 

Zenithdistanz,   so  wird  J'  =  J  >  -, — 7,   oder  da  die  Grösse  des  Mondhalb- 

sins 
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messers  im  umgekehrten  Ycrhältniss  zu  den  Entfernungen  steht,  so  verhält  sich 
der  wahre  ^vom  Mittelpunkte  der  Erde  aus  gesehene)  Mondhalbmesser  zum 
vergrösserten  (beobachteten),  wie  der  Sinus  der  wahren  Zenithdistanz  zum 
Sinus  der  scheinbaren,  oder  endlich  wie  der  Cosinus  der  wahren  Höhe  zum 
Cosinus  der  scheinbaren. 

/             cos  hl 
^    =    «^  i^ ^^' 

cosÄ'-cosÄ           ^""T  ^*-*-*'^  '''^  T^*-*'^ 
DieVergrösserungist  q'—q  =  q  — ^^^-jj =  q ^^ 

/  /  / 

und  wegen  der  Kleinheit  des  sin  —  (h—h!)  =  -j  (ä—  h')  =  —  p  .  cos  A'  ge- 

p  (I  sin  -5-  (A-l-A')  cos  h' 
setzt,  wenn  p  die  Horizontalparallaxe  bezeichnet,  q'  —  q  = a06^65    cos  h — ' 

i  QA  flfi  R(\ 

WO  die  Division  mit  206265  = ,  als  Längenwerth  des  Radius  io 

71 

Sekunden  ausgedrückt,  zugleich  die  Vcrgrösserung  in  Sekunden  giebt     Setzt 

man  noch  für  p  den  Werth  — r— t^-t-  (nach  §.  198),  so  wird  die  Yergrösserung 

in  Sekunden: 

(i'siny  (A4-A')cosA' 

^'  ~  ^'   "^  56334  .  cos  A  ^^ 

cos  A'        p' 

Substituirt  man  r  =  — »  so  ist  die  Vcrgrösserung  auch: 

cosh         Q 

(i(i'sin4-(A+Ä') 

^  —^   —  56334  ^'' 

oder  genähert,  indem  (>'  =  (>  +  (()' — q)  gesetzt  wird: 

q'  sin  y  (AH-A')        q'  sin  y  (A+A')* 
^'  —  ^   =  56334  '  56334^  ...    4). 

Für  A  =  90<^,  ()  =  16'  47"  giebt  die  letzte  Formel  die  Yergrösserung  wie 

oben: 

q'  —  Q  =   18",001  4-  0",322  =   18",323. 

Die  Näherungsformel  4)  würde  sich  auf  Ausdrücke  mit  A'  allein  redudren 

lassen,  wenn  man  A  =  A'  +  p  cos  A'  =  A' 4-  ^ -^^, .,  cos  A'  setzte.    Statt  aber 

^  0,273i14 

die  Entwickelung  dieser  Substitution  weiter  zu  verfolgen,  wird  es  für  die  gux 

strenge  Berechnung  doch  am  kürzesten  und  bequemsten  sein,  sich  der  urspraog'- 

Jicbea  Formel  i)  zu  bedienen. 
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§.  200.     Die  Gestalt   des    scheinbaren   Himmelsgewölbes.     Optische   Täu- 
schung  in   der   scheinbaren    Vergrösserung   von   Sonne   und  Mond  in   der 

Nähe  des  Horizonts. 

Die  Vergrösserung  des  Moaddurchmessers  (§.  199)  erklärt  nicht,  warum 
der  Mond  oder  die  Sonne  aufTaliend  grösser  erscheinen,  wenn  sie  sehr  niedrig 
stehen;  ebenso  wenig  war  es  durch  die  Strahlenbrechung  (§.  196)  zu  erklären, 
denn  beide  Umstände  bewirken  im  Gegentheil  eine  reelle  Verkleinerung  des 
Winkels  für  diese  Durchmesser  mit  abnehmender  Höhe.  Dass  aber  jener  Ein- 
druck von  scheinbarer  Vergrösserung  auf  optischer  Täuschung  beruhen  müsse, 
davon  hat  man  sich  schon  überzeugen  können,  wenn  man  das  Gestirn  durch 
eine  Röhre,  etwa  einen  aufgerollten  Bogen  Papier  betrachtete,  wo  die  Vergrösserung 
verschwand;  und  noch  vollständiger  durch  wirkliche  Messungen,  welche  nichts 
von  Vergrösserung  zeigen,  sondern  die  Resultate  der  Verkleinerung  bestätigen. 
Denkt  man  sich  eine  Wolkenschicht  in  ungefähr  gleichen  Abständen  von  der 
Erdoberfläche,  so  wird  man  die  am  weitesten  vom  Standpunkte  entfernten 
Wolken  in  horizontaler  Richtung  sehen,  und  dasselbe  würde  auch  dann  noch 
gelten,  wenn  die  Erdoberfläche  eine  Ebene  wäre.  Also  die  perspectivische 
Bildung  eines  Gewölbes  käme  immer  zu  Stande,  auch  bei  der  Abwesen- 
heit der  Wolken  durch  die  Farbe  der  Luft,  und  wenn  diese  nicht  sichtbar  ist, 
selbst  im  luftleeren  Räume,  müsste  der  gestirnte  Himmel  wie  ein  Gewölbe  er- 
scheinen. Aus  denselben  Gründen  der  Perspective  erscheint  das  Stück  der 
Erdoberfläche,  welches  man  von  beträchtlicher  Höhe  herab  (bei  LuftschifiTahrten) 
übersehen  kann,  nicht  mehr  als  eine  Ebene,  auch  nicht  als  das,  was  es  wirk- 
lich ist,  nämlich  als  convexe,  sondern  vielmehr  als  concave  Fläche.  Betrachtet 
man  den  freien  Horizont  des  Meeres  in  ganz  niederwärts  gekehrter  Stellung 
des  Kopfes,  so  giebt  die  Wasserfläche  ebenfalls  schon  den  Eindruck  eines  zum 
Himmel  aufwärts  gerichteten  Gewölbstückes. 

In  Beziehung  auf  die  Form  des  scheinbaren  Himmelsgewölbes  folgt  aus  dem 
perspectivlschen  Ursprünge  unmittelbar ,  dass  die  Entfernungen  vom  Standpunkte 
des  Beobachters  zum  Gewölbe  sich  vergrössern  werden ,  je  mehr  man  sich  der 
horizontalen  Richtung  nähert.  Die  Form  des  Gewölbes  wird  also  nicht  halb- 
kugelförmig, sondern  abgeplattet  erscheinen.  In  weichem  Verhältnisse  aber 
die  Abstände  von  der  verticalen  bis  zur  horizontalen  Richtung  wachsend  er- 
scheinen, kann  wohl  nur  von  den  Eindrücken  abhängen,  wonach  das  Auge  die 
Entfernungen  der  gesehenen  Gegenstände  ungefähr  zu  schätzen  gewohnt  ist, 
wobei  verschiedene  Umstände  mitzuwirken  vermögen.  Im  Allgemeinen  erscheinen 
hellere  Gegenstände  schon  näher  als  dunklere.  Wird  der  heile  Mond  abwech- 
selnd von  dunklen  Wolken  verdeckt,  so  scheint  in  der  Zwischenzeit  doch  der 
Mond  näher  zu  sein ,  als  die  Wolken.  Die  horizontale  Gesichtslinie  ist  auf  eine 
dichtere,  weniger  durchsichtige  Luft  gerichtet,  als  die  aufwärts  gehende.  Dieser 
Umstand  kann  schon  zur  Verstärkung  der  Abplattung  des  Himmelsgewölbes  bei- 
tragen. Dazu  kommt  noch  die  Menge  oder  Ausdehnung  der  irdischen  Gegen- 
stXnde  (wenn  es  auch  nur  die  ebene  Wasserfläche  ist),  welche  sich  in  hori- 
Kontaler  Richtung  zur  Vergleichung  mit  den  Dimensionen  des  Gewölbes  darbietet 
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In  ähnlicher  Weise  machen  die  von  einem  Thurme  herab  gesehenen  Gegenstände 
den  Eindruck  einer  Verkleinerung,  im  Vergleich  mit  ihrer  Darstellung  in  hori- 
zontaler ebenso  grosser  Entfernung. 

Unter  diesen  Umständen  müssen  die  unter  gleichen  oder  selbst  etwn 
kleineren  Winkeln  in  der  Nähe  des  Horizontes  erscheinenden  Dimensionen,  wie 
die  Durchmesser  von  Sonne  und  Mond,  oder  die  Abstände  der  Fixsterne  von 
einander,  doch  den  Eindruck  der  Vergrösserung  für  den  Augenschein  darbieten, 
wenn  auch  im  Widerspruch  mit  den  wirklichen  Winkelmessungen.  Der  wesent- 
liche Grund,  warum  sie  für  grösser  augesehen  werden,  kommt  darauf  zonkk, 
dass  sie  als  entfernter,  weil  niedriger  am  Himmelsgewölbe  stehend  aufgefasst 
werden. 

Ron.  Smith  bemerkt  in  seinem  Lehrbegriff  der  Optik  (deutsch  von  KASTnt. 
Altenburg  1755  in  4.  p.  57),  dass  er  nicht  gefunden  habe,  ob  Jemand  vor  ihm 
schon  die  (abgeplattete)  Gestalt  des  Himmels  bestimmte.  Kästkbr  erlnneit 
an  eine  Disputation  zu  Jena  v.  J.  \  66S :  De  figvra  et  colore  coeli  apparente  von 
Treiber,  worin  gezeigt  werden  soll,  dass  der  Himmel  wie  ein  weites,  niedriges 
Gewölbe  aussehen  müsse,  ohne  aber  in  der  näheren  Bestimmung  der  Gestalt 
desselben  glücklich  zu  sein.  Spätere  Untersuchungen  von  Mairan  {M^  de 
VAcad,  Paris  1740)  nehmen  die  Gestalt  des  Gewölbes  als  Theil  einer  Kugel- 
flache  an,  dessen  Mittelpunkt  in  der  verticalen  Linie  unterwärts  vom  Beobachter 
sich  befindet  Von  derselben  Voraussetzung  ist  auch  schon  Smith  ausgegangen 
Dann  genügt  eine  einzige  Beobachtung,  um  die  Dimension  näher  zu  bestuninen. 
Er  findet  die  Mitte  des  Gewölbebogens  zwischen  Zenith  und  Horizont  bereits  bei 
einem  Höhenwinkel  von  23  Graden.  Die  übrigen  67  Grade  bleiben  demnach 
für  die  andere  Hälfte  des  Gewölbbogens  bis  zum  Zenith.  Ist  x  die  Winkd- 
grösse  einer  jeden  Hälfte  dieses  Bogens,  also  der  entsprechende  V^inkel  am 
Mittelpunkte   (unterhalb  des  Standpunktes),   so  handelt   es   sich   um  die  Be- 

1      ^    u"u  .         sinvers^oj       2sincc*    ,    ,     _,    ,  „,^  .         , 

Stimmung  des  Verhältnisses  — -. — ^ =  -: — t;. —  als  des  Verhältnisses  der  vcr- 

°  sin  2  a;  sxnix 

ticalen  zur  horizontalen  Dimension  des  Gewölbes,  vom  Standpunkte  des  Beob- 
achters aus  genommen.     Femer  ist,   wenn  man  die  Chorden  zu   den   beiden 

5 

Chorde  x  •  sin  -^  x 

Bögen  X  anlegt,  der  Messung  zufolge  tang  23^:^  3 —  oder  die 


Chorde  x  •  cos  —  x 


aufzulösende  Gleichung  erhält  die  Form 


.     3 

sm  —X 

tang  230   =   _ — ^ 

cos  -^  X 

woraus  sich  durch  Versuche  leicht  x  =  \^^  33',4  ergiebt  und  damit  ksaff 

J^sin  x^  4 

"1 — 5 —  =  -o  oi»^>^  >  sowie  auch  der  Halbmesser  des  Gewölbes  r  =  6,457,  weu 
sin  zx       o,oox7 
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die  kürzeste  oder  Terticale  Entfernung  r  sin  vers  Sx  =^  \  gesetzt  wird.  Die 
horizontale  Weite  wäre  demnach  etwa  SVs  mal  so  weit  als  die  verUcale  Yom 
Standpunkte  des  Beobachters.  Nach  diesem  Verhältniss  ist  auch  die  von  Smith 
mitgetheilte  Tafel  berechnet: 


Höbe  der  Sonne 

oder  des  Mondes 

in  Graden 

0 

Scheinbarer  (illusorischer) 

Durchmesser  oder' 

Entfernung 

«00 

45 

68 

30 

50 

45 

40 

60 

34 

75 

31 

90 

30. 

Wenn  man,  statt  der  obigen  indirccten,  aber  leichter  ausführbaren,  Methode, 
eine  directe  zur  Bestimmung  von  x  sucht,  so  führt  die  Aufgabe  auf  eine  cu- 
bische  Gleichung,  welche  auch  Kästner,  nur  etwas  umständlich  verfolgt  Aus 
dem  Dreiecke,  worin  A  =  23^  der  einzige  gemessene  Winkel  ist,  dem  die  Seite 

tAu  —  x  gegenüberliegt,  während  die  beiden  andern  Seiten  sin  ix  und  sin  x-sech 

sind,   ergiebt  sich  (2sin  —  xY  =  (sin  ixf  +  (sin  cc  sec hf  —  ?sin  ix  sin o?, 

/  4         1 

woraus  cosa?*  —  (/ ^-secA')  coso: —^-T-sech*  =  0,  oder  für  A  =  23<^ 

4  i        4 

cos  x^  —  0,70496  cos  x  —  0,20496   =   0. 

Die  drei  Wurzeln  werden  x=  \\(S^  h\\k,  x=  \^^  33',3  und  cc  =  127«  14',8, 
unter  denen  der  zweite  Werth  der  hier  gesuchte  ist  Kästner  begnügte  sich 
mit  einer  genäherten  Auflösung  der  cubischen  Gleichung  und  fand  a;=  K)^  56' 
und  damit  das  Verhältniss  \  :  37i3  bezüglich  der  verticalen  und  horizontalen 
Entfernung  des  Gewölbes  vom  Beobachter. 

§.  201.     Die  Himmelskugel,     üebersicht  der  Nomenclalur  ihrer  Theilo. 

Verschieden  von  dem  scheinbaren,  abgeplatteten  Himmelsgewölbe  ist  im 
astronomischen  Sinne  die  Himmelskugel.  Diese  ist  eine  mit  willkührlichem 
Halbmesser  um  den  Standpunkt  des  Beobachters  als  Mittelpunkt  beschrieben 
Sedachte  vollkommene  Kugel.  Wo  die  Gesichtslinien  nach  den  Gestirnen  die 
Oberfläche  einer  solchen  Kugel  treffen,  sind  diejenigen  Punkte,  welche  man  als 
Oerter  der  Gestirne  an  oder  auf  der  Himmelskugel  bezeichnet  Hiernach  hat  zwar 
jeder  Standort  seine  eigene  Himmelskugel,  allein  eine  Verschiedenheit  der  letzteren 
Vriirde  nur  daraus  entspringen,  dass  die  Entfernung  der  Standpunkte  von  ein- 
ander gegen  die  Entfernung  der  Gestirne  von  denselben  nicht  versch¥rindend 
klein  wäre.  Die  grosse  Mehrzahl  der  Gestirne,  die  Fixsterne,  zeigen  aber  gar 
keine  Verschiedenheit  von  der  Art ,  während  die  nächsten  Objecte  der  Himmds- 
^ncfaeinimgen,  die  Sternschnuppen  und  Feuerkugeln,  schon  in  sehr  verschiedenen 
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RichtuDgcn  gleichzeitig  von  zwei  Beobachtern  gesehen  werden  können,  dereo 
Standpunkte  auch  nur  in  geringer  Entfernung  von  einander  liegen.  Den  Halb- 
messer der  Himmelskugel  von  willkührlicher  Grösse  zu  nehmen^  etwa  bis  n 
den  Gestirnen  und  darüber  hinaus,  rechtfertigt , der  Zweck  dieser  VorstelliiDg, 
wonach  es  nur  auf  Winkehnessungen,  die  aur  einer  solchen  Kugel  durch  die 
entsprechenden  Kreisbögen  vertreten  werden,  ankommt  Die  Himmelskugel  kann 
daher  auch,  wie  Pascal  sie  bezeichnete,  als  eine  unendliche  Kugel  angesehei 
werden,  deren  Mittelpunkt  überall  und  deren  Umfang  nirgends  ist  (tme  sphtrt 
infinie  dont  le  centre  est  partout,  la  circonßrence  nullepnrt). 

Bestimmte  Punkte  und  Kreise  der  Himmelskugel,  welche  zur  Ortsbestimmang 
auf  derselben  dienen  sollen,  sind  theils  von  der  Richtung  der  Schwerkraft,  theils 
von  der  Bewegung  der  Erde  um  ihre  Axe  und  um  die  Sonne  hergenommeiL 

Der  Punkt  der  Himmelskugel,  wohin  die  aufwärts  gerichtete  Lothlinie 
zeigt,  heisst  der  Scheitelpunkt  {oi;^fTov  iijg  xogiufr^g,  Ptolemäüs,  lat  vertex) 
oder  das  Zenith  (arab.  Semt  al-razi  die  gerade  Richtung  des  Kopfes).  Nack 
GoLius,  in  den  Noten  zum  Alfraganus,  soll  Zenith  aus  Semt  durch  Verwechselang 
des  m  mit  ni  entstanden  sein.  Der  dem  Zenith  entgegengesetzte  Punkt,  wohia 
also  die  abwärts  gezogene  Lothlinc  zeigt,  wird  Nadir  genannt,  oder  Fusspunkl 
Nadir  soll  das  Entgegengesetzte  bezeichnen.  Die  Richtung  der  Lothlinie,  also 
der  Schwerkraft,  heisst  im  Allgemeinen  die  verticale  Richtung,  möge  sie  auf- 
oder  abwärts  genommen  werden.  Sie  geht  bei  der  abgeplatteten  Erde  nidit 
nothwendig  durch  deren  Mittelpunkt,  sondern  ist  als  Normale  des  Beobachtungs- 
ortes nur  immer  senkrecht  zu  den  Tangenten  an  der  Erdoberfläche.  Die  be- 
rührende Ebene  selbst,  in  welcher  diese  Tangenten  durch  den  Beobachtungsort 
liegen,  heisst  der  Horizont  (oqiXojv,  finitor)  und  kann  dieselbe  demnach  auch 
als  ein  Kreis  der  Himmelskugel  erklärt  werden,  welcher  immer  90  Grade  von 
Zenith  und  Nadir  entfernt  ist  Der  Name  Horizont  ist  also  von  der  Begräa- 
zung  genommen,  und  wie  Proglus  (in  der  Sphaera)  erklärt,  ist  es  der  Kreis, 
welcher  die  sichtbare  von  der  unsichtbaren  Hälfte  des  Himmels  trennt  Ein 
solcher  sichtbarer  Horizont,  oder  bei  dem  ganz  freien  Standorte,  der  Meeres- 
horizont, weicht  aber  wegen  der  Erhöhung  des  Auges  über  der  Erdfläcbe 
etwas  von  der  senkrechten  Lage  gegen  die  Yerticallinie  ab  und  zwar  um  des 
Winkel,  welcher  die  Depression  des  Meereshorizonts  genannt  wurde.  Für  die 
Parallaxenrechnung  wird  auch  noch  der  wahre  Horizont  von  dem  seh  ein  baren 
dadurch  unterschieden,  dass  ersterer  durch  den  Mittelpunkt  der  Erde,  letzterer 
durch  das  Auge  des  Beobachters  geht.  Dem  entsprechend  werden  ferner  die 
wahren  und  scheinbaren  Höhen  als  Abstände  vom  wahren  und  scheinbaren  Hori- 
zonte bezeichnet 

Pole  des  Himmels  sind  die  Punkte,  wo  die  verlängerte  Erdaxe  hinzeigt 
also  die  Punkte,  um  welche  sich  die  Himmelskugel  täglich  zu  drehen  scheint 
wie  die  Benennung  auch  auf  diese  Umdrehung  (noXr^mg)  zurückfährt  Die  ver- 
längerte Erdaxe  selbst  wird  als  Axe  der  Himmelskugel  oder  Weltaxe  bezeichnet 
{ai(it¥  tov  xoofiov  bei  Proglus,  Axis  mundi,  Vitruv).  Man  unterscheidet,  den 
Polen  der  Erde  entsprechend,  den  nördlichen  oder  arktischen  Pol  voii  den 
südlichen  oder  antarktischen  Pol  des  Himmels.   Der  Ursprung  dieser  Namen 
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ist  nicht  unwahrscheinlich  zunächst  von  der  nördlichen  Gegend  der  Erde,  wo 
die  Bären  (uqxtoi)  angetroffen  wurden,  übertragen  auf  die  Sternbilder  in  der 
Umgebung  des  entsprechenden  Hinnneispoles  und  auf  den  Pol  selbst  Aequator 
der  Himmelskugel  ist  der  grösste  Kreis,  dessen  Pole  die  Himmels-  oder  Welt- 
pole selbst  sind.  Seine  Ebene  fällt  daher  mit  der  Ebene  des  Erdäquators  zu- 
sammen. Die  griechische  Bezeichnung  ist  Tagegleicher  (larffugtvbg),  die  lateinische 
Nacbtgleicher  (aequinoctialis)  und  bei  Einigen,  wie  Gopernicus  anführt,  ebenfalls 
dem  Griechischen  folgend ,  aequidialis.  Diese  Benennung  deutet  auf  den  Umstand, 
dass  Tag  und  Nacht  einander  gleich  werden,  wenn  die  Sonne  in  den  Aequator 
gelangt 

Die  9ahn  der  Erde  um  die  Sonne,  oder  nach  der  älteren  Vorstellung  der 
wirkliche  jährliche  Weg  der  Sonne  am  Himmel  wurde  durch  einen  Gürtel  ein- 
geschlossen und  diese  Region  nach  den  darin  befindlichen  Sternbildern,  meistens 
Thierfiguren,  der  Zodiakus  oder  Thierkreis  {twiiuxog  xvxXoq),  ferner  der 
Zeichenträger,  Signifer  (Plin.  nist.  naL  II,  3)  genannt,  wegen  der  angenommenen 
4  2  gleichen  Abtheilungen  oder  Zeichen  desselben.  Die  Breite  dieser  Zone  hatte 
man  zu  46  bis  18  Graden  gewählt,  um  zugleich  den  Lauf  des  Mondes  und  der 
Planeten  einzuschliessen.  Für  idie  Mitte  aber  des  Zodiakus  war  der  Lauf  der 
Sonne  das  Bestimmende,  welchen  man  als  grössten  Kreis  erkannt  hatte.  Pto- 
LBMAEüS  bezeichnet  ihn  als  den  durch  die  Mitte  des  Thierkreises  gehenden  (o  dm 
fiiawv  Tiüv  ^wditüVy  ebenso  Proglus  in  seiner  Sphaera),  ferner  wird  er  der 
schräge  Kreis  i}^o'^6g  xüxXo^  bei  Aristoteles  und  Ptolemaeus)  genannt,  weil 
er  gegen  den  Aequator  geneigt  ist.  Die  allgemein  gebräuchlich  gewordene  Be- 
nennung Ekliptik  für  denselben  Kreis  findet  sich  schon  bei  Plinius  {UüL  nal, 
Vn,  57)  und  ist  auf  die  Finsternisse  zu  beziehen,  welche  nur  in  der  Ekliptik 
als  dem  beständigen  Ortskreise  der  Sonne  erfolgen  können. 

Die  Durchschnittspunkte  des  Aequators  und  der  Ekliptik  auf  der  Himmels- 
kugel sind  die  Aequinoctialpunkte  oder  die  Punkte  der  Tag-  und  Nacht- 
gleiche des  Frühlings  und  Herbstes,  sowie  die  um  90  Grade  davon  entfernten 
Punkte  der  Ekliptik  die  Solstitialpunkte  des  Sommers  und  Winters.  Hier- 
nach wird  der  Anfang  der  Jahreszeiten  gegeben,  also  unabhängig  von  den 
klimatischen  Jahreszeiten  und  ihren  Gegensätzen  auf  der  nördlichen  und  siidlichen 
Erdhälfle.  Die  Schiefe  der  Ekliptik  wird  nun  der  sphärische  Winkel  auf 
der  Himmelskugel  zwischen  Aequator  und  Ekliptik.  Die  Zeichen  oder  12 
gleichen  Abtheilungen  der  Ekliptik  werden  in  der  Ordnung  gezählt,  welche  dem 
wechselnden  Stande  der  Sonne  in  Beziehung  auf  die  Fixsterne  entspricht  Ihre 
Namen,  mit  dem  Frühlingsorte  beginnend,  sind: 


Widder, 
Wage, 

Aries, 
Libi^a, 

Kqlog, 
Zvy6g9 

EacrUop.  d.  Pbrtik.  I.    G.  Karstui  .  Eioleilung  in  die  Physik. 


Stier ,  Zwillinge ,  Krebs , 

Skorpion,  Schütze,  Steinbock, 

Taurus ,  Gemini ,  Cancer , 

Scorpius,  Arcitenens,  Caper, 

Tavffog^  jJidvftot,  KaQxT^og, 


Löwe, 
Wassermann , 

Leo, 
Amphora, 

'YäQOxoog, 


Jungfrau, 
Fische. 

Virgo, 
Pisces. 

HaoO-ivog, 

'Jxi^tg. 
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Wegen  der  Präcession  (§.  19%)  bleiben  aber  die  Durchschnittspunkte  Ton  Aeqiq- 
tor  und  Ekliptik  nicht  unveränderlich  und  damit  wurde  es  schon  notfaweodig, 
die  zwölf  Zeichen  der  Ekliptik  zu  unterscheiden  Yon  den  gleicbnamigen  und 
überdies  ungleich  begrenzten  Sternbildern  des  Thierkreises.  Da  die  Zeicbai 
genau  Zwölftel  bedeuten  sollen,  so  umfasst  jedes  Zeichen  30  Grade,  und  to 
erste  beginnt  mit  dem  Frühlingspunkte  (Functum  vemale,  prindpium  arielis, 
Kepler).  Die  6  Zeichen  vom  Steinbock  zum  Krebs  werden  die  aufs.teigen- 
den  genannt  wegen  der  nordwärts  rückenden  Stellung  der  Sonne  in  ihnen, 
und  die  6  übrigen  heissen  die  niedersteigenden  Zeichen.  Man  findet  diese 
Ausdrücke  z.  B.  in  den  Regeln  für  die  Zeitbestimmung  aus  correspondiremiei 
Sonnenhöhen,  wo  es  auf  die  Unterscheidung  ankommt,  ob  die  Sonne  sich  den 
Nordpole  oder  dem  Südpole  nähert  während  der  Zwischenzeit,  also  ob  die 
Sonne  in  den  aufsteigenden  oder  niedersteigenden  Zeichen  sich  befindet 
Die  Symbole  für  die  Zeichen  der  Ekliptik  sind: 

V    «    n    S    ft    Tip 

=^     TTl     -»      JS     Ä»      )( 

und  ihre  Form  bezieht  sich  augenscheinlich  auf  die  Figuren  der  glelchnamigeB 
Sternbilder,  wobei  etwa  noch  zu  bemerken,  dass  die  Jungfrau  geflügelt  und  mit 
drei  Kornähren  abgebüdet  wurde ;  ferner  dass  bei  dem  Steinbocke ,  ähnlich  wie 
beim  Löwen,  die  Form  des  Schweifes  angedeutet  wird,  und  dass  die  Fiscbe 
durch  ein  Band  mit  einander  zusammenhängen.  Aber  dunkel  ist  die  ursprüngliche 
Einführung  dieser  bei  den  Griechen  nicht  vorkommenden  und  später  allgemeii 
verbreiteten  Symbole.  Delambre  (Astron.  4814,  I,  p.  412)  fand  sie  sogar  Dicht 
fKiher  als  1559,  wo  sie  in  einem  zu  Basel  gedruckten  Werke  des  PBOCLUsiiber 
die  vier  Bücher  des  Ptolemaeus  vorkommen.  Sie  finden  sich  aber  auch  is 
Htoinus,  Basel  1535,  sowie  in  der  Sphära  des  Jon.  v.  Sagrobosgo,  wenigsteos 
in  der  Ausgabe  vom  J.  1531  als  etwas  ganz  Bekanntes,  und  es  ist  zu  vermutbeD, 
dass  durch  diese  einst  so  weit  verbreitete  Schrift  die  Einführung  geschebeo 
ist  —  Seit  der  gebräuchlich  gewordenen  Rechnung  bis  zu  vollen  360  Graden  fax 
die  Bögen  der  Himmelskugel  hat  sich  übrigens  die  Zwölftbeilung  der  Ekliptik 
in  den  Berechnungen  verloren  und  kommt  etwa  nur  noch  bei  dem  Gebraucbe 
der  Globen  in  Anwendung. 

Mit  dem  Aequator  parallel  und  diesen  mit  gerechnet  wurden  5  Parallelkreise 
unterschieden  (cf.  Pboglus,  Gleomedes  U.A.):  1.  der  arktische  Kreis  (apxri- 
xog  xvkXog),  welcher  die  nicht  untergehenden  Sterne  (Circumpolarsteme)  van 
den  übrigen  trennt  Dieser  arktische  Kreis  der  Alten  diente  in  der  Geographie 
zur  Angabe  der  geographischen  Breite  und  war  eigentlich  nur  eine  Umschreiboog 
derselben.  So  heisst  es  (Gleomedes)  z.B.  Thule  habe  eine  solche  (nördlidie) 
Lage,   dass   dort   der   arktische   Kreis   mit   dem   Wendekreise   zusammenfhlle. 

3.  Der  Sommerwendekreis  {&egiv6g  rgomxbg)  oder  Wendekreis  des  Krebses 
durch   den    Solstitialpunkt   des   Sommers   gezogen.     3.    Der   Aequator  selbst 

4.  Der  Winterwendekreis  {x^if^^Qivog  xQomxdg)  oder  Wendekreis  des 
Steinbocks  durch  den  Wintersolstitialpunkt;  für  diesen  Kreis  findet  sich  a«ck 
der  Name  brtmalis  circulm  (bruma  —  a  brevüate  aUuma,  wie  ViTMEnr  «kBri 
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Archü,  IX,  2).  5.  Der  antarktische  Kreis  (uvTagxrtxog) ,  welcher  die  gar 
nicht  aufgehenden  Sterne  von  den  übrigen  trennt.  Der  erste  und  letzte  dieser 
Kreise  waren  daher  mit  dem  Standpunkte  auf  der  Erde  veränderlich,  während 
wir  jetzt  die  arktischen  Kreise  oder  Polarkreise  im  festen  Abstände  vom  Pole 
nnd  genau  gleich  dem  Abstände  der  Wendekreise  vom  Aequator  annehmen. 
Diese  festen  Polarkreise  eingeführt  zu  haben  wird  dem  Johannes  de  Sacro 
Bosco  *  zugeschrieben  (nach  Lalande,  Astron.  §.  395,  mit  Berufung  auf  Sgaliger 
Epist,  II).  Ein  Zusammenfallen  unserer  festen  Polarkreise  mit  den  beweglichen 
arktischen  Kreisen  der  Griechen  würde  nur  stattfinden,  wenn  der  Beobachter 
sich  auf  einem  Wendekreise  befindet.  Die  Meinung,  dass  schon  Posidonius 
den  festen  Polarkreis  eingeführt  habe,  wird  ohne  Begründung  von  Gassenoi 
angeführt  (Instüutio  astronomica,  p.  37). 

Die  gegenseitige  Beziehung  zwischen  der  Erde  und  der  Himmelskugel  er- 
fordert für  den  Aequator  beider  eine  gemeinsame  Ebene,  für  die  Wendekreise 
der  Erde  und  des  Himmels  dagegen  nur  eine  parallele  Lage  auf  der  Oberfläche 
eines  Doppelkegels,  dessen  Scheitel  in  den  Mittelpunkt  der  Erde  fällt  Und 
dies  bleibt  auch  so  bei  der  abgeplatteten  Gestalt  der  Erde,  da  die  Ebenen  der 
£rdl)ahn  und  des  Aequators  sich  im  Mittelpunkte  der  Erde  schneiden.  In  ähn- 
licher Weise  gestaltet  es  sich  für  die  Polarkreise  der  Erde  und  der  Hinunels- 
kugel.  Nur  zu  der  Ekliptik  der  letzteren  findet  sich  kein  bestimmter  ent- 
sprechender Kreis  der  Erdkugel,  da  bei  der  Rotation  des  Erdkörpers  jeder, 
die  beiden  Wendekreise  berührende  grösste  Kreis  (oder  vielmehr  Ellipse  auf 
der-  abgeplatteten  Erde)  für  die  der  Himmelskugel  entsprechende  Ekliptik  zu 
nehmen  wäre,  und  zwar  jeder  für  den  Augenblick  der  Rotation,  wo  er  mit  der 
Erdbahn  zusammenfiele.  Wenn  gleichwohl  auf  den  Erdgloben  eine  bestimmte 
Ekliptik  verzeichnet  wird  (gewöhnlich  durch  den  willkührlichen  ersten  Meridian 
gelegt),  so  geschieht  dies  zum  Gebrauch  des  Erdglobus  als  Himmelsglobus  für 
die  Auflösung  einiger  dahin  gehörenden  Aufgaben. 

Der  Meridian  (fAiarifxßQivog  Tcvxkoq)  der  Hiifimelskugel  oder  der  Mittagskreis 
ist  der  durch  den  Pol  und  das  Zenith  gelegte  Kreis.  Dass  die  grösste  Höhe 
eines  Gestirns  im  Meridian  stattfinde,  ist,  strenge  genommen,  nicht  nothwendig; 
es  könnte  eine  starke  eigene  Bewegung  des  Gestirns  die  Höhe  desselben  noch 
etwas  vergrössern,  wenn  es  die  Ebene  des  Meridians  schon  verlassen  hätte, 
oder  die  Höhe  bereits  vermindern,  bevor  der  Meridian  erreicht  wäre. 

Zu  den  Kreisen  der  Himmelskugel,  die  merkwürdig  genug  schienen,  sie 
mit  eigenen  Namen  zu  versehen,  gehören  noch  die  Koluren  {x6'kwQoi  oder 
Stutzschwänze),  nämlich  die  beiden  grössten  Kreise,  von  denen  einer  durch  die 
Weltpole  und  die  Aequinoctialpunkte  geht  (Aequinoctial-Kolur),  während  der 
andere  durch  die  Pole  und  die  Solstitialpunkte  gezogen  ist  (Solstitial-Kolur). 
Der  Grund  ihrer  sonderbaren  Benennung  soll  (Kepler,  Epüome  p.  469)  in  dem 
Umstände  liegen,  dass  ein  Stück  derselben  niemals  über  den  Horizont  gelangt, 
die  Kreise  also  nur  immer  abgestutzt  erscheinen  (ausgenommen  fireilich  unter 


*  loiAiiiif  DI  Sacmo  Bosco  odor  Butro.  gob.  ni  Holywood  odor  HaUfn,  gott.  1t56  tu  Paris.   Dia  Aosgabo 
ioinoo  LAoHimi  da  %JkMra  fon  Milaiicitoii  iat  fom  iabra  1631. 
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dem  Aequator,  welcher  indessen  gewöhnlich  im  Alterthume  fiir  ebenso  unxih 
gänglich  wie  die  Pole  gehalten  wurde).  Wenn  nun  auch  von  dem  Meridiaiie 
sich  dasselbe  sagen  lässt,  so  gehört  dieser  doch  nicht  zu  den  festen  Kreises 
der  Himmelskugel,  da  er  sich  mit  dem  Standpunkte  des  Beobachters  verändert 

Ferner  hat  man  für  jeden  Kreis  ^  der  parallel  mit  dem  Horizonte  gedaekt 
wird,  die  Benennung  Höhenparallel,  da  alle  in  ihm  befindlichen  (vestime etne 
gleiche  Höhe  haben.  Aber  die  Bezeichnung  AUnucanthanü^  Almicnntorat  nad 
im  Englischen  Almucantar  ist  für  den  Höhenparallel  auch  gebräuchlich.  Die 
Araber  sollen  (Lalande  485)  das  Wort  aus  dem  Griechischen  gebildet  babeo 
von  xivTQoy^  daraus  Mokenter^  als  zum  Mittelpunkte  gehörig,  and  im  Phinl 
Mokenterat  zur  Bezeichnung  aller  Kreise  der  Himmelskugel,  deren  Mittelpunkte 
sich  in  derselben  Yerticallinie  befinden. 

Den  gemeinsamen  Namen  Stundenkreise  haben  diejenigen  grössten  Kreise. 
welche  durch  die  Pole  des  Aequators  gehen;  Yerticalkreise  aber,  wenn  sie 
durch  das  Zenith,  und  Breitenkreise,  wenn  sie  durch  die  Pole  der  Ekliptik 
gelegt  werden.  Erster  Vcrtical  heisst  der  Verticalkreis,  welcher  zum  Meri- 
diane senkrecht  steht.  Declinationsparallele  sind  die  mit  dem  Aequator, 
und  Breite nparallele  die  mit  der  Ekliptik  parallel  gedachten  kleineren  Kreise. 

Unter  den  sphärischen  Winkeln  ist  der  Stunden  winket  ein  Winkel  am 
Pole  zwischen  dem  Meridiane  und  dem  Stundenkreise.  Ferner  der  Azimuth- 
Winkel  oder  das  Azimuth  der  Winkel  am  Zenith  zwischen  dem  Meridiane  und 
dem  Yerticalkreise.  Das  Wort  Azimuth  soll  von  der  arabischen  Bezeichnung 
der  Richtung  (Semt)  mit  dem  Artikel  (AI)  davor,  AlsenU  oder  Assemt  durch 
Yeränderung  entstanden  sein  (Gostard  History  of  Asironomy,  London  4767). 

Für  die  horizontale  Richtung  bei  Ortsbestimmungen  ist  die  grösste  AnzaU 
von  Eigennamen  in  Gebrauch  gekommen,  wenn  es  auch  in  Beziehung  auf  die 
genaueste  Bestimmung  völlig  genügt,  das  Azimuth  als  Bogen  des  Horizonts  in 
Graden,  Minuten  u.  s.  w.  anzugeben.  Man  hat  zunächst  diejenigen  Punkte  des 
Horizonts,  welche  vom  Meridiane  geschnitten  werden,  Nord-  und  Südpuakt 
genannt,  und  so  unterschieden,  dass  crsterer  immer  dem  Nordpole,  letzterer 
dem  Südpole  näher  liegen  soll.  Eine  darauf  senkrechte  Richtung,  welche  üs» 
die  Punkte  des  Horizonts  bezeichnet,  die  90  Grade  von  dem  Nord-  und  Sud- 
punkte entfernt  sind,  giebt  die  Namen  Ostpunkt  und  Westpunkt  Dabo 
kann  die  Unterscheidung  so  genommen  werden ,  dass  der  Ostpunkt  zur  rechtes, 
der  Westpunkt  zur  linken  liegt,  wenn  man  nach  Norden  sieht;  oder  auch  so, 
dass  der  Ostpunkt  an  der  Seite  des  Horizontes  liegt,  wo  der  Aufgang  der  Ge- 
stirne stattfindet,  und  der  Westpunkt  an  der  entgegengesetzten  Seite.  Diese 
vier  dardinalpunktc  des  Horizontes:  Nord,  Süd,  Ost  und  West,  und  damit 
auch  die  zwischenliegenden  Punkte  hören  nur  auf  bestimmt  zu  sein,  wenn  dtf 
Standpunkt  des  Beobachters  auf  dem  Pole  der  Erde ,  also  unter  dem  Himroeis- 
pole  gedacht  wird,  wo  aber  auch  der  Meridian  unbestimmt  ist,  da  Zenith  und 
Pol,  welche  seine  Richtung  angeben  sollen,  zusammenfallen. 

Die  sehr  einfache  Bezeichnungsweise  der  Unterabtheilungen  des  Horizontes 
mittelst  der  vier  Hauptrichtungen  (Windrose)  scheint  deutschen  Ursprungs  n 
sein.    Gassenoi  (1647,  Institiitio  astr,  p.  40)  schreibt  z.B.  nocbt  da 
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Lateinischen  nichts  entsprechendes  findet:  Nord-gen^eskn,  Nord -esl^  gen -norden, 
Nord  -  gen 'ouesten  u.  s.  w.  für  die  Richtungen  Nord  zum  Osten,  NO  z  N 
N  z  W  u.  s.  w.  '*'  und  daneben  die  umständliche  italienische  Bezeichnungsweise, 
Quarta  dt  Tramontana  Greco  u.  s.  f.  wo  neben  den  Tier  Gardinalpunkten 
N,  S,  0,  W,  benannt  durch  Tramontana,  OstrOy  Levante  (von  levare)  und  Ponente 
(¥on  ponere)  noch  vier  neue  Eigennamen  für  die  Halbirungspunkte  NO,  NW, 
SO,  SW,  nämlich  Greco,  Maestro^  Sirocco,  Libeccio  {Lebechio,  Garbino)  hinzu- 
kommen. Dass  auch  mit  diesen  8  Namen  das  System  nicht  ganz  consequent 
dorchgeführt  ist,  sondern  der  Gebranch  einige  Abweichungen  eingeführt  hat 
bezüglich  der  Voranstellung  der  Hauptpunkte,  ergiebt  sich  aus  der  folgenden 
Zusammenstellung  der  deutschen  und  der  italienischen  Windrose. 


Norden 


Tramontana 


NzW 

NzO 

NNW 

NNO 

NW«N 

NOzN 

NW 

NO 

NWzW 

NOzO 

WNW 

ONO 

WjzN 

OzN 

Westen 

Osten 

WzS 

OzS 

WSW 

OSO 

SWzW 

SOzO 

SW 

SO 

SWzS 

SOzS 

SSW 

SSO 

SzW 

SzO 

TV4M 
MT 

TV4G 
GT 

Maestro 

GV4T 
Greco 

M'AP 
PM 

G  V4  Le 
GLe 

PV4M 

Le  V4  G 

Ponente 

Levante 

P  V4  Li 
PLi 

Le  V4  S 
SLe 

Li  V4  P 
Libeccio 

S  V4  Le 
Sirocco 

Li  %  0 
OLi 

S%0 
OS 

0  V4  Li 

0V4S 

Süden 


Ostro. 


Die  älteste  Windrose  niit  vier  deutschen  Namen  ist  von  Kabl  d.  Gr.  Wir 
finden  hier  zum  ersten  Male  den  Grundsatz  durchgeführt,  mittelst  der  vier  Haupt- 
riehtungen all^n  auch  die  dazwischenliegenden  Gegenden  zu  bezeichnen,  also 
ohne  neue  Eigennamen  zu  Hülfe  zu  nehmen.  Freilich  ist  diese  alte  Windrose 
nur  zwölflheilig  und  über  die  Bedeutung  können  Zweifel  bleiben,  ob  es  zwölf 
genau  gleiche  Theile,  oder  die  strenge  genommen  ungleichen  Theilc  im  Sinne 
der  Griechen  sein  sollen.    Die  YertheUung  stellt  sich  übrigens  so: 


Nordroni 


Nordwestroni 
Westnordroni 


Westroni 


Westsundroni 
Sundwestroni 


Nordostroni 
Ostnordroni 


Östron! 


Ostsundroni 
Sundostroni 


Sundroni. 


*  VARiinca  {Geof/rapkia  generalü,  Caoubrigiae  1713  p.  SS5)  übersetzte  freilich  MiO,  NNO.  NOzN  u.  s.  w. 
mit  AtiuHo  ad  OrierUem,  Aituü-Aquil-orieM,  Aguü-oriens  ad  Aquüonem  etc.  und  Igoorirte  dabei  torlAulIg  alle 
wirUich  ia  Atoerthoin  gebrAaeblicbeo  EigenimneD,  indem  er  rieh  nur  an  die  4  Cardioalpookte  halt:  AqwOo,  Ami», 
OriMf«  OeeiimM,  Andere  Latiniairungen  und  Griciairungen  (ubrt  Kspur  {EpiU/me,  p.19S)  an.  mit  der  Be- 
uertninf  •  du»  aie  nicht  glücklich  gew&blt  aelen. 
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Die  Quelle  darüber  in  Einhardi  vüa  Karoli  M.  cap.  29  lautet  nämlich,  nach 
Herrn  Prof.  Wbinhold's  Mittheilung,  wie  folgt: 

—  Ventis  vero  hoc  modo  notnina  (Karolus)  imposuü  ut  Subsolanum 

vocaret  Ostroniwint ,  Eurum  Ostsundroni^  Euroaustrum  Sundostroni,  Äv- 

strum  Sundroni,  Austroafricum  Sundwestroni ,  Africum  WestsundnmL, 

Zephyrum  Westroni,  Chor  um  Westnordroni,  Circium  Nordwestroni,  Sep- 

tentrionem  Nordroni,  Äquilonem  Nordostroniy  Vuliurnum  Otinordrm. 

Vorher  heisst  es  in  demselben  Kapitel:    VerUos  duodecim  proprüs  appdaümr 

bus  insignivü  cum  prius  non  amplius  quem  vix  quatuor  ventorum  vocabtUa  postenl 

üiveniri. 

Die  alten  Griechen  sollen  auch  ursprünglich  nur  vier  Namen  für  die  Wind- 
richtungen gehabt  haben  und  keine  anderen  im  Homer  vorkommen,  als:  Bore», 
Notos,  Euros  und  Zephyros.  Im  Aristoteles  aber  (MeteoroL  Lib.  n,  cap.  6) 
werden  schon  10  Richtungen  bestimmt  angegeben,  und  wenn  aus  der  späteren 
Schrift  De  mundo  Lib.  U  die  beiden  südlichen  Zwischenrichtungen  Euronotos  und 
Libonotos  hinzugenommen  werden,  so  erhalten  wir  die  griechische  zwölf- 
theilige  Windrose  in  folgender  Ordnung: 

ßogfag 


&guaxiug 
uQyiaxTig 

fiiarig 
xaixiag 

l^iq>VQ0Q 

unj])A(iTi]g 

Xiyj 
XißovoTog 

avgog 

tVQOVOTOg 

voTog. 

Diese  Namen  der  Windrichtungen  bezogen  sich  auf  die  EintheUung  des 
Horizontes  in  4  gleiche  und  4  ungleiche  Theile.  Man  hatte  nämlich  als 
Grundlage  die  Richtung  Norden  oder  die  Bärengegend  (a()XToa),  Süden  oder  Ifittag 
(idiOTjfißQitt)^  Osten  als  Aufgangsort  der  Sonne  bei  der  Tag-  und  Nidt- 
gleichheit  (avaToXrj  hr^fUQivr^)  und  Westen  als  Untergangsort  *der  Sonne  fir 
denselben  Fall  also  im  Frühlings-  und  Herbst -Anfange  {dvcfitj  iatjfifQiv^).  Die 
4  ungleichen  Theile  knüpften  sich  hier  so  an,  dass  hinzugenommen  wurde,  als  deoi^ 
nächst  bemerkenswertheste  Richtung,  der  Aufgangsort  der  Sonne  bei  dem  Sommers- 
anfänge (uvajoXri  öeQivtf)  und  der  entsprechende  Untergangsort  {dva^iri  ^pii^); 
dann  südwärts  der  Wintermorgen  (cii^aToXi/  xeifieQivtj)  und  die  Abendgegend  des 
Winters  (Sva/nrj  xti^tfQivfj).  Hierauf  beziehen  sich  die  vom  Ost-  und  Westponkte 
nach  Norden  oder  Süden  zunächst  abweichenden  4  Windrichtungen,  so  dass  der 
xatxiag  den  Sommeraufgang,  der  X/i//  den  Untergang  im  Winter  u.  s.  w.  andeutet 
Die  letzteren  4  Richtungen  bezeichnen  also  den  Abstand  der  Sonne  Tom  wahren 
Ost  oder  West  beim  Auf-  oder  Untergange,  die  s.  g.  Amplitude  der  Sonne 
und  zwar  zur  Zeit  des  längsten  und  kürzesten  Tages  ohne  Zweifel,  wo  dieser 
Abstand  am  grössten  ist  Auch  sollen  sich  Ausdrücke  wie  „Sommermorgen'' 
u.  s.  w.  noch  gegenwärtig  in  einigen  Gegenden  Deutschlands  finden  rar  Bt- 
Zeichnung  der  entsprechenden  Richtung.  Da  aber  diese  Amplitude  mit  der  Fol' 
höhe  Teränderllch  ist  und  z.  B.  fSr  Athen  30  ^  52',  für  Rom  33^  S4',  fflr  Aleiaodrii 
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in  Aegypten  28^8  betragen  würde,  wenn  mit  der  von  Ptolemäus  beobachteten 
grössten  Deciination  der  Sonne  23^51'  gerechnet  wird,  ferner  für  entlegene 
Gegenden  wie  z.  B.  55^  Polhöhe  die  Amplitude  zu  derselben  Zeit  schon  auf 
45^  steigen  miisste,  so  ist  damit  im  Allgemeinen  freilich  eine  nach  der  geographi- 
schen Breite  veränderliche  Theilung  des  Horizontes  gegeben.  In  Beziehung  aber 
auf  die  bei  den  Griechen  gewöhnlich  in  Betracht  kommenden  Gegenden  ist  doch 
die  Verschiedenheit  geringe,  und  nimmt  man  einen  mittleren  Werth  von 
30  Graden  Amplitude  an,  so  würde  dies  einer  Polhöhe  von  36^2'  entsprechen 
oder  dem  geographischen  Breitenparallel,  welcher  z.  B.  durch  die  Insel  Rhodus 
B^ehi  Dadurch  aber  wird  die  ganze  griechische  Windrose  eine  gleichtheilige,  da 
/ARISTOTELES  in  dcu  meteorol.  Büchern  bestimmt  angiebt,  es  solle  die  Richtung 
Meses  die  Mitte  zwischen  Boreas  und  Kaikias  sein,  und  die  Richtung  für  Thras- 
kias  die  Mitte  zwischen  Boreas  und  Argestes  bedeuten.  Wenn  also  die  Richtung 
Argestes  30  Grade  oder  ^i^  des  Kreisumfanges  vom  Westen  abweicht,  mithin 
60  Grade  vom  Norden,  so  wird  die  Mitte  oder  die  Richtung  Thraskias  auch 
genau  30  Grade,  sowohl  vom  Boreas  als  vom  Argestes  entfernt  sein  u.  s.  f. 
für  alle  Theile  der  griechischen  Windrose.  Aber  ganz  unbegründet  muss  es 
hiernach  scheinen,  wenn  Gassendi  und  Varemius  die  Eintheilung  der  griechischen 
Windrose  so  deuten  wollen,  dass  es  sich  für  die  Nebenrichtungen  um  Abstände 
von  23 V2  u^^  ^^Va  Graden  von  Osten  oder  Westen  handle,  wovon  die  erste 
Zahl  allein  nur  zutreffen  würde,  wenn  der  Standpunkt  des  Beobachters  auf  den 
Aequator  verlegt  wird,  die  letzte  Zahl  (667^  Grad,  unter  welche  die  beim  Norden 
und  Süden  zunächst  liegenden  Eintheilungen  vom  Osten  und  Westen  entfernt 
sein  sollen)  aber  allein,  wenn  43^  Amplitude  der  Sonne,  mithin  etwa  54^  Pol- 
höhe angenommen  würde.  Gleichzeitig  können  beide  Zahlen  niemals  stattfinden. 
Ueberhaupt  wird  über  die  Veranlassung  oder  den  Zweck  einer  so  sonderbaren 
Eintheilung  des  Horizonts  bei  dieser  Deutung  auch  nichts  angeführt;  man  sieht 
nur,  dass  es  eine  Uebertragung  der  Abstände  der  Wendekreise  und  der  erst 
später  eingeführten  festen  Polarkreise  auf  den  Horizont  sein  soll,  wo  sie  sehr 
unzweckmässig  angebracht  wären  *.  Richtiger  wird  man  für  die  betreffenden 
Gegenden  die  griechische  Windrose  nach  dem  Obigen  als  eine  gleichtheilige 
annehmen  können  und  somit  die  Richtung  Argestes  zu  30  Graden  vom  Westen 
nach  Norden,  also  nahe  unserm  NWzW  entsprechen,  oder  genauer  NWz  WV4W» 
ferner  Thraskias  NWzN  oder  genauer  NNW^W;  ebenso  Kaikias  NOzO, 
Meses  NOzN,  Euros  SOzO,  Euronotos  SOzS,  Libonotos  SWzS,  LibsSOzO 
am  nächsten  unserer  Eintheilung  sich  anschliessen ,  während,  genau  genommen, 
die  geographische  Breite  des  Beobachtungsortes  zur  Bestimmung  der  Amplitude, 
der  griechischen  Erklärung  zufolge ,  jedesmal  in  Anwendung  kommen  müsste. 

Von  der  römischen  Windrose  giebt  Seneca  {Nat,  quaest.  V,  16)  die  zwölf- 
thetlige,  welche  sich  der  obigen  griechischen  anschliesst: 


*  KiPLim  ( Efniome ,  p.  11H),  welcher  unsere  gegenwärtige  KinUieilung  dee  Horisoniea  den  Deul«chen  lu- 
•ckreibi.  von  denen  die  übrigen  Nationen  sie  angenommen  bitten,  bemerkt  über  die  Windrose  der  Alten,  dass 
es  nur  eonseqnent  gewesen  sei ,  nachdem  sie  einen  dreifachen  Auf-  und  Untergang  der  Sonne  festgestellt  hatten, 
aook  die  Kord-  und  Süd-Richtang  dreiftich  lu  theilen  and  so  la  einer  IStheUigen  Windroie  so  gelangen. 
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f.  m 


Septentrio 


Thrascias 
Conis 

Aquilo 
Caecias 

Favonius 

Subsolanus 

Africus 
Libonotus 

Yulturnus 
Euronotus 

Auster. 


Zwei  andere  römische  Windrosen  theilt  Yitruy  mit  {ArchU.  I,  6)  and 
zwar  zunächst  eine  achttheilige,  von  der  es  nach  der  ausfiihriichen  Be- 
schreibung nicht  zweifelhaft  ist,  dass  sie  gleichtheilig  sein  soll,  obgleich  Yitrh 
vorläufig  die  herkömmlichen  Ausdrücke  a6  Oriente  hibemo  in  Beziehung  auf 
Eurus,  und  ab  ocddente  hibemo  auf  Africus  anwendet.  Hier  sind  nun  die 
Nebenrichtungen  Aquilo,  Gaurus,  Eurus  und  Africus  genau  unseren  NO,  NW» 
SO  und  SW  entsprechend.  Ferner  wird  hinzugefügt  eine  24theilige  römische 
Windrose,  in  welcher  jedem  der  8  ersten  Winde  noch  zwei  andere  rechts  und 
links  zur  Seite  gestellt  werden,  und  zwar  immer  mit  einem  besonderen  Eigen- 
namen, freilich  mit  wenig  Rücksicht  auf  deren  ursprüngliche  Bedeutung,  wie 
das  zweitfolgende  Schema  zeigt: 

Septentrio 


Septentrio 


Gaurus 

Aquilo 

Favonius 

Solanus 

Africus 

Eurus 

Auster 


Thrascias 

Gallicus 

Gorus 

Gaurus 

Gircius 

Supemas 
Aquilo 
Boreas 

Etesiae 

Carbas 

Favonius 

Solanus 

Argestes 

Subvesperus 

Africus 

Ornithiae 
Caecias 
Eurus 

Libonotus 

Voltumus 

Altanus 

Euronotus 

Auster. 


§.  202.     Verschiedene  Coordinatensysteme  der  Himmelskugel. 

4.  Wird  die  Ekliptik  als  Grundebene  oder  Grundkreis  angenommen,  so  sind 
die  rechtwinkeligen  sphärischen  Goordinaten,  wie  schon  im  Yorhergehendeo, 
durch  Länge  und  Breite  bezeichnet.  Die  Benennungen  Länge  (fiijxog)  und 
Breite  (nXurog)  finden  sich  schon  bei  Ptolemaeus.  Als  Anfangspunkt  der  Coo^ 
dinaten  wird  der  Frühlingsäquinoctialpunkt  genommen,  und  man  zahlt  die  Länge 
bis  zu  360^  herum  in  der  östlichen  Richtung,  oder  derjenigen,  welche  der 
täglichen  gemeinsamen  Bewegung  entgegen  ist  Die  Breite  wird  nur  bis  90  Grsd 
gezählt,  und  die  nördliche  Breite  gewöhnlich  als  die  positive,  von  der  südlichen 
als  der  negativen  unterschieden. 

2.  Wenn  dagegen  der  Aequator  den  Grundkreis  der  rechtwinkeligen  sphäri- 
schen Goordinaten  bilden  soll,  so  heissen  die  einzelnen  Goordinaten:  Rectascen- 
sion  oder  Gerade  Aufsteigung  und  Declination  oder  Abweichuiig  (DÜmlich 
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Tom  Aequator).  Dabei  wird  die  Rectascension  (abgekürzt  ÄR  =  Ascensio  recla) 
ebenfalls  vom  Frühlingspunkte  auf  dem  Aequator  bis  zu  360^  oder  24  Stunden 
gezählt,  und  die  Declination  durch  den  Beisatz:  nördliche  oder  positive,  südliche 
oder  negative  unterschieden. 

3.  Soll  der  Horizont  den  Grundkreis  der  Coordinaten  bilden,  so  hat  man 
jdie  rechtwinkeligen  Coordinaten:  Azimuth  und  Höhe,  wo  das  Azimuth  der  dem 
Winkel  am  Zenith  entsprechende  Bogen  des  Horizontes  ist  und  vom  Südpunktc 
oder  Nordpunkte  desselben  gezählt  wird.  Die  Zählung  vom  Ost-  oder  West- 
punkte pflegt  dagegen  nur  bei  dem  Auf-  oder  Untergange  der  Gestirne  ange- 
wendet zu  werden  und  heisst  der  Bogen  des  Horizontes  dann  die  Amplitude. 
Aucb  ist  im  Deutschen  die  Benennung:  Morgen-  und  Abend  weite  nicht  unge- 
bräuchlich für  AmplUudo  ortiva  und  occidua. 

Man  kann  diese  drei  Systeme  von  rechtwinkligen  sphärischen  Coordinaten 
%odi  als  sphärische  Polarcoordinaten  annehmen,  wo  im  ersten  Falle  der  nördliche 
Pol  der  Ekliptik  den  Anfangspunkt  bildet  und  der  Breitenkreis  nach  dem  Aequi- 
noctialpunkte  die  Anfangsrichtung;  ebenso  im  zweiten  Falle  der  nördliche  Welt- 
pol den  Anfang  der  Polarcoordinaten  darstellt  und  man  Polardistanz  und  Rect- 
ascension als  die  sphärischen  Polarcoordinaten  haben  würde.  Endlich  im  dritten 
falle  wäre  das  Zenith  der  Anfangspunkt,  so  dass  Zenithdistanz  und  Azimuth 
die  sphärischen  Polarcoordinaten  werden. 

Das  Wort  Rectascension  {Äscensio  recta)  hat  seinen  Ursprung  in  der  älteren 
Astronomie,  wo  es  von  einer  schiefen  Aufsteigung  {Äscensio  ohliqua)  unter- 
schieden wurde.  Beide  sind  von  dem  Aufgehen  der  Gestirne  hergenommen. 
Schiefe  Aufsteigung  eines  Gestirnes  wurde  genannt  das  Stück  des  Aequators, 
Vom  Frühlingspunkte  an  gerechnet,  bis  zu  dem  Punkte,  welcher  mit  dem  Gestirn 
zugleich  aufging.  Sollte  nun  noch  der  Ort  des  Gestirns  völlig  bestimmt 
w<srden,  so  musste  man  die  Amplitude  dazu  beobachten,  und  diese  beiden  Stücke 
sind  dann  schiefwinkelige  sphärische  Coordinaten,  da  der  Aequator  im  Allgemeinen 
schiefwinkelig  zum  Horizonte  steht.  Die  Schiefe  Aufsteigung  war  durch  die 
Beobachtung  der  Zeit  gegeben,  welche  zwischen  dem  Aufgange  des  Frühlings- 
punktcs  und  dem  Aufgange  des  Gestirns  verfloss.  Die  gerade  Aufsteigung  da- 
gegen konnte  man  mittelst  der  beobachteten  Auf-  und  Untergänge,  welche  das 
ursprüngliche  Beobachtungsmittel  waren,  nicht  direct  messen,  sondern  man 
musste  diese  erst  nachher  durch  den  Unterschied  zwischen  der  geraden  und 
schiefen  Aufsteigung  (die  s.  g.  Asceosionaldifferenz)  bestimmen.  In  Beziehung 
auf  die  Sonne  hatte  man  für  ihre  Ascensionaldifferenz  die  Zeit,  um  wieviel  die 
Sonne  vor  oder  nach  6  Uhr  (wahre  Zeit)  auf-  oder  unterging  ^  Durch  die 
später  eingeführte  Beobachtung  im  Meridiane  (statt  im  Horizonte)  erhielt  man 
direct  die  gerade  Aufsteigung,  als  den  Zeitunterschied  zvnschen  dem  Durchgange 
des  Frühlingspunktes  und  des  Gestirnes. 

4.  Ausser  den  angeführten  drei  Coordinatensystemen  ist  noch  als  ein  viertes 
das  System  der  Stundenwinkel  und  Polardistanzen  zu  bemerken.  Es  ist  freilich 

*  Für  das  Untergeben  der  Gestirne  gab  es  in  gleicher  Weise  eine  Deteentio  recta  und  ohliqua,  deren  Unter- 
aehied  die  BeseeosioBaldifEereni  war.  Die  Beobachtungen  der  Auf-  und  Unterginge  wurden  übrigena  auch  als 
die  wiebUgsien  in  astrologischer  Beziehung  angesehen.  iVec  fnuira  stynomm  ohHut  speculamur  et  ortus  ( Virg. 
Georgie,  I,  957). 


698  KAP.  IV.    ZEIT- UND  ORTS- BESTIMMUNG.  S.S03. 

nicht  so  allgemeiD,  wie  das  System  der  Rectascensionen  und  Decllnationen,  da 
der  Stundeuwinkel  von  dem  Standpunkte  oder  dem  Meridiane  des  BeobachtuDgs- 
ortes  abhängt.  Aber  der  Stundenwinkel  kann  ebenfalls  als  ein  Element  der 
Beobachtung  angesehen  werden  und  dient  überdies  sehr  einfach  als  Uehergaog 
Eur  Rectascension,  sowie  er  zur  Verwandlung  in  andere  Goordinaten  oft  uneot- 
behrlich  ist.  Das  System  der  Höhen  und  Azimuthe  ist  ganz  yom  Beobachtuogs- 
orte  abhängig;  indessen  sind  beide  Goordinaten  Gegenstände  der  directen  Beob- 
achtung. 

§  203.     üebergang   von   einem  Coordinatcnsysterae  zum   andern  (Trans- 
formation   der  Goordinaten). 

I.  Um  aus  der  gegebenen  Rectascension  (a)  und  Declination  (6)  eines  Ge- 
stirnes nebst  der  bekannten  Schiefe  der  Ekliptik  (i) ,  die  Länge  (k)  und  Breite  {fl 
des  Gestirnes  zu  finden,  kann  man  zuerst  einen  Hülfswinkel  ^  berechnen,  dei 
der  Bogen  {h  als  Hypotenuse)  vom  Gestirne  bis  zum  Frühiingspunkte  mit  den 
Aequator  bildet;  also  nach  den  Formeln  der  sphärischen  Trigonometrie: 

tang(T        .       y       A  *    k         ^si;  cos(C — f)        . 

1 )  -T-^—  =  tang  C  und  wegen   cotg  h  = ^    =  — ^  ^"       \  auch 

sm  a  ^  ^  ^  ^  tang  a  tang  X 

r^x  .        ^         .  cos  (C — e) 

2)  tang  X  =  tang  a  • ^      , 

cos? 

3)  tang  ß  =  sin  X  •  tang  (;* — t),  nebst  der  GontroUe  cos  a  cos  J  =  cos  X  co8  /^. 

Beispiel.  Für  den  Planeten  Saturn  war  am  6.  Nov.  4853:  a  =  3^  48"  = 
57  0  0',  c)  =  4-  17  0  40'  und  die  Schiefe  der  Ekliptik  £  =  230  27'.  Man  findet 
X  =  58O40'  und  ß  =  —  2^\^\ 

II.  Soll  umgekehrt  aus  der  Länge  und  Breite  eines  Gestirns  die  R.  A.  und 
Declination  gefunden  werden,  so  hat  man  mit  Benutzung  desselben  Hülfswinkels 
die  Formeln: 

-?Mii  =  tang  (C— 0  ,    tang  a  =  tang  X ^ r ,    tang  6  =  sin  a  Ungy 

smA.  OV5       /  ö  o       cos(f — €) 

Beispiel.  Für  den  Polarstem  war  (4853)  X  =  86^30',  /^  =  -h66n'. 
f  =  23«  27',  woraus  a  =  16<>  30'  =  4*»  6»,  ^  =  -i-  88®  32'  gefunden  wird. 

III.  Wenn  aus  dem  gegebenen  Stundenwinkel  t  und  der  Declination  d  eines 
Gestirns  für  die  Polhöhe  oder  geographische  Breite  9  eines  Ortes  die  Höhe  A 
und  das  Azimuth  A  des  Gestirns  zu  bestimmen  ist,  so  wird  die  Aufgabe,  aus 
zwei  Seiten  90®  —  <[•  und  90®  —  d  nebst  dem  eingeschlossenen  Winkel  /  ein«« 
sphärischen  Dreieckes  die  dritte  Seite  90  ®  —  A  und  den  einen  Winkel  A  w 
finden,  welcher  der  Seite  90®  —  6  gegenüber  liegt 

Will  man  sich  dabei  eines  sphärischen  Perpendikels  p  bedienen «  welches 
von  dem  Orte  des  Gestirns  auf  den  Meridian  gefällt  ist  und  dessen  Fusspookt 
um  einen  Bogen  q  vom  Pole  absteht,  so  werden  die  Formeln: 
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sin  p  =  cos  6  •   sin  t  cotg  A  =  cotgp  •  cos  ((p  H-  q) 

tang  q  =  cotg  J  •  cos  i  sin  h  =   cos  p  -  sin  {tp  +  g). 

Ist  A  nahe  an  90  Grad ,  so  wird  die  Bestimmung  durch  den  Sinus  unsicher 
und  es  ist  die  Tangente  vorzuziehen,  wonach  tang  A  =  cos -^  tang(9  +  j). 
Auch  lässt  sich  das  Perpendikel  p  eliminiren,   und  die  Formehi  werden 

dann: 

.    .          .        .     ^       cotg  t  '  cos  (w -h  q)     j        .      .      cos  (T.  sin  < 
tangö  =  cotg^    cos*,  cotg^= — : — — ^  oder  sin^  = — 

.    ,          sine)  sin (cp +flr)       ,        .        ,  .     .       ,      .     . 

sm  h  = ^^^^ —     oder    tang  n  =  cos  ^  •  tang  ((/»  +  </). 

COSJ  o  V7  :f/ 

Die  Formeln  setzen  voraus,  dass  die  Breite  sowohl  als  die  Declination 
positiv  zu  nehmen  seien,  wenn  sie  nördlich,  und  negativ,  wenn  sie  südlich  sind. 
Femer  dass  das  Azimuth  hei  nördlicher  Polhöhe  vom  Norden  und  hei  südlicher 
vom  Süden  gerechnet  ist,  nämlich  als  Winkel  am  Zenith  in  dem  Dreiecke  zwi- 
schen Pol,  Zenith  und  Gestirn.  Dies  ist  auch  das  Hauptdreieck  der  sphärischen 
Astronomie,  wegen  der  vielen  Anwendungen,  welche  namentlich  hei  Zeit-  und 
Ortsbestimmungen  immer  darauf  zurückführen.  Die  Seiten  desselben  Dreiecks 
sind  allemal:  Zenithdistanz ,  Polardistanz  und  Gomplement  der  Breite;  und  die 
Winkel,  welche  diesen  Seiten  gegenüber  liegen,  sind  der  Stundenwinkel,  das 
Azimuth  und  der  Winkel  am  Gestirne  (Positions Winkel  von  Lacaille  ge- 
nannt, auch  parallaktischer  Winkel  von  Lalamde,  weil  er  zur  Berechnung  iev 
Parallaxe  in  Rectascension  und  Declination  dient;  Cagnoli  nennt  ihn  Variations- 
winkel, angolo  di  variazione). 

Zur  Prüfung  der  Rechnung  kann  noch  die  Formel  dienen  —, — -  = -. 

sm  A       cos  J 

Beispiel.  Für  den  26.  October  1862  um  4''  24"^  mittl.  Zeit  Nachmittags  auf 
540  4  9'  25''  N. -Breite  die  Höhe  und  das  Azimuth  der  Sonne  zu  finden,  als  die 
Declination  der  Sonne  —  12**  30'  und  die  Zeitgleichung  15"  56"  zur  mittleren 
Zeit  zu  addircn  war. 

Hier  wird 

t  =  4*»  24'»  0'  +  15"  56'  =  4»»  39"»  56'  =  69«  59' 
J  =  —  12^30',         9  =  540  19' 25" 

und  die  logarithmische  Rechnung  stellt  sich  so: 

<  690  59'    cos    9,53440  cotg/       9,56146 

d  —  12    30      cotg  0,65424  n    sin  9,33534  n  cos  (7)  +  j)  9,99951  n 

9  122<>  56',2  tang  0,18864  n    sec  0,26466  n  cosec?       0,07610 

q>    54     19,4                  (f-hq  sin  8,67946  cotg  A       9,63707  n 

9-f-9  477     15,6        h  =  1 »  5',4  sin  8,27946  A  =  113<>26',4 

oder  femer    cos  Ä  9,59966   und  zur  Gontrollc :   sin  t  9,97294        cos  h  9,99992 
tang  ( 9  +  q)  8,67996  sin  A  9,96260         cos  d  9,98958 


tangA       8,27962  0,01034  0,01034. 

A  =  1  <>  5',4. 
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Das  hinzugefügte  n  bei  den  Logarithmen  soll  nach  der  von  Gauss  einge- 
führten Bezeichnung  andeuten,  dass  die  ontsprecheude  Zahl  negativ  ist. 

IV.  Es  sei  umgekehrt  aus  dem  beobachteten  oder  gegebenen  Azimuth  luid 
der  Höhe,  wenn  die  Breite  ausserdem  bekannt  ist,  der  Stundenwinkel  and  die 
Declination  zu  finden. 

Mit  Beibehaltung  desselben- Hülfswinkels  q,  wie  im  vorigen  Falle,  ergeben 
sich  aus  demselben  Dreiecke  die  Formeln: 

cotg  (np  +  a)  =  cos  A  cotg  h ,    cotg  t  =  ---,- — ; — % ,    tang  J  =  cos  ^  cotga. 
^  cos  (ff +  5^) 

Beispiel.  Gegeben:  i4  =  N.  4  43®  26',4  W.  oder  das  Azimuth  vom  Norden 
nach  Westen  gezählt,  A  =  4  <>  5V3  als  die  Höhe,  und  9.  =  +54«  49',4  oder 
die  nördliche  Breite.    Gesucht:  t  und  di 

cos^       9,59966  n                      cotg  .i    9,63706  n  cost   9,53440 

cotg  h          4,72038                           sin  q      9,92390  cotg  q  9,84 4 36 n 

sec  (r/^  +  g)  0,00049  n  tang  d  9,34576 % 

cotg  i       9,564  45  J  =  —  42«3D',Ö 

^  =  69®  59',0 

g  =  422    56.2  =  4»>39-56-. 

Uebrigens  hätte  man  in  diesen,  wie  in  ähnlichen  Fällen  auch  die  Formeln 
der  sphärischen  Trigonometrie  von  Napier  ^,  und  noch  vollständiger  mit  Rück- 
sicht auf  die  Wahl  des  sin  oder  cos  zur  genaueren  Bestimmung,  die  Formeln 
von  Gauss  anwenden  können.  Die  letzteren  geben  namentlich  zugleich  eine 
sichere  Prüfung,  bei  einer  nur  wenig  vermehrten  Rechnung,  wenn  alle  Theiie 
des  Dreieckes  zu  bestimmen  sind. 


cotg  (71 
(/  -f-g 

+  q)  1,3aSÜ0in 

—  477»  45,6 

—  54    49,4 

*  Die  zuerst  1619  in  der  Mirif.  Logar.  eanonis  conslructio  sich  findenden  NAPiBi'sohtn  PonnelD  (oder  Aoi* 
logion.  d.i.  Proportionen,  nämlich  nach  der  älteren  Schreibfonn  dieser  Gleiebangen .und  der  griechiscbea Ff 
nennung  di^r  Proportionen)  sind  hekanntlicb,  wenn  a,  b,  c  die  Seilen  und  A,  B,  C  die  gegenüberiiefend«! 
Winkel  eines  spliärischen  Dreieckes  bezeichnen: 

tang  —  (iH-  /?)  cos  —  (a  4-  6)  =  cotg  -^  C  cos  —  (o  —  6) 
tang  —  (A  — B)  sin  —  (a4-6)  =  cotg -^  ^  «'"  -g- («—'>) 
tang  -^  (a  4-  6)  cos  —  (A-+-J?)  =   tang  — c  cos  —  CA  — B) 

tang  -^  (o—  6)  sin  —  (A-4-B)   =  tang  —  c  sin  -y(A  — B) 

und  die  Gleichungen  von  Gauss  {Theor.  mot.,  1809,  p. 51.  auch  schon  ton  Mollwki»b  Mon.  Corr..  Nov.  \^ 
sowie  von  Dblamdrb  Conn.  d.  T.,  1808,  gegeben,  aber  von  Gauss  nameoUich  mit  Beziehung  auf  ihre  Verwen- 
dungsart cmprohlen): 

sin  -TT  (A  -f-  /?)  cos  — -  c  =  cos  -r-  (a  —  6)  cos  — ■  C 

sin  -—  (A  —  B)  sin  -— ^  c  =  sin  -r-  («  —  ft)  cos  -^  C 

COS -r- (A -f- ß)  CO8-3- t  =  C08-— -  (o-f  6)  sin  •— -  C 

COS  -5-  (A  —  J?)  sin  -—  c  =  sin  —-  (a  4-  b)  sin  -r-  C 

a  mm  • 
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Zu  dem  Problem  der  GoordiDatenverwandlung  kann  man  ferner  noch  die- 
jenigen Aufgaben  rechnen,  welche  sich  auf  die  Bestimmung  der  gegenseitigen 
Entfernung  der  Anfangspunkte  und  der  Richtung  dieser  Verbindung  beziehen, 
nrenn  dazu  von  den  Goordinaten  selbst  oder  ihren  Differenzen  das  Nöthige  ge- 
s;eben  ist  So  hat  man  bei  den  Aufgaben  über  Zeit-  und  Breitenbestimmung 
den  Pol  und  das  Zenith  als  Anfangspunkte  der  sphärischen  Poiarcoordinaten, 
welche  hier  die  Namen  Polardistanz  und  Stundenwinkel  oder  Zenithdistanz  und 
Azimuth  haben.  Handelt  es  sich  nun  um  die  besondere  Aufgabe  der  Breiten- 
t>estimmung  aus  einer  Höhe  und  dem  bekannten  Stundenwinkei  nebst  der  Polar- 
distanz, so  wird  der  Bogen  vom  Pole  bis  zum  Zenith,  also  die  Entfernung  der 
Anfangspunkte  der  beiden  Goordinaten  gesucht,  und  es  erfolgen  zwei  Auflösungen, 
die  den  Bedingungen  der  Aufgabe  entsprechen,  wenn  die  eine  der  Goordinaten, 
nämlich  das  Azimuth  unbestimmt  gelassen  ist.  —  Es  sei  ferner  die  Breite  und 
die  Zeit  zu  bestimmen  aus  zwei  Höhen  der  Sonne  und  der  verflossenen  Zeit 
nebst  den  bekannten  Polardistanzen,  so  la'sst  sich  diese  Aufgabe  auch  so  aus- 
drücken, dass  von  zwei  Punkten,  nämlich  den  Oertern  des  Gestirns  nur  je  eine 
der  Goordinaten  in  Beziehung  auf  die  beiden  Anfangspunkte  gegeben  seien,  und 
ausserdem  noch  die  Differenz  der  beiden  andern  Goordinaten ,  welche  hierdurch 
die  verflossene  Zeit  dargestellt  ist.  Oder  wenn  statt  des  letzteren  die  Differenz 
der  Azimuthe  gegeben  wäre,  so  führte  die  Aufgabe  wieder  zu  einer  von  der- 
selben Art,  und  es  würde  in  beiden  Fällen  der  Abstand  vom  Pol  zum  Zenith, 
mithin  die  Entfernung  der  Anfangspunkte  der  Goordinaten  gesucht,  so  wie  auch 
die  Goordinate,  welche  als  Stundenwinkel  hier  zur  Bestimmung  der  Zeit  dient. 

Die  Auflösung  solcher  Aufgaben  über  Zeit-  und  Ortsbestimmung  wird 
sich  daher  im  Allgemeinen  durch  die  sphärische  Trigonometrie  ausführen  lassen. 
Auch  kann  die  sphärische  Trigonometrie  selbst  nach  ihren  Hauptformeln  als 
die  Auflösung  einer  Aufgabe  der  Verwandlung  von  Raumcoordinaten  angesehen 
und  aus  diesem  Gesichtspunkte  sogar  auf  die  allgemeinste  Art  hergeleitet  werden. 
Denn  wenn  x,  y,  z  die  drei  rechtwinkeligen  Goordinaten  eines  beliebigen  Punk- 
tes sind,  welche  in  a/,  y\  z*  übergehen,  wenn  die  Ebene  der  ocf  y'  gegen  die 
Ebene  der  x  y  um  einen  Winkel  c  geneigt  ist,  während  der  Anfang  der  Goor- 
dinaten und  die  a;Axe  unverändert  bleibt,  so  sind  die  allgemeinen  Formeln  fiir 
die  Verwandlung  dieser  Goordinaten: 

x'  =   X 

%f   =   y  cos  c  —  s  sin  c 

2'  =   j5  cos  c  H-  j/  »in  c. 

Werden  nun  mit  h  und  a  die  Winkel  bezeichnet,  welche  die  erste  und 
die  zweite  jsAxe  mit  der  Entfernung  des  gegebenen  Punktes  vom  Anfange  der 
Goordinaten  bilden ,  und  wird  endlich  mit  derselben  Entfernung  als  Radius  =  \ 
eine  Kugel  um  den  Anfang  der  Goordinaten  als  Mittelpunkt  beschrieben,  so 
sind  a,  b,  c  die  Seiten  eines  sphärischen  Dreieckes,  wozu  die  gegenüberliegen- 
den Winkel  n|it  A,  B^  C  bezeichnet  werden  mögen.  Dann  ist  nach  einfacher 
Zerlegung: 
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X  =  sin  6  sin  A     und    a/  =  sin  a  sin  B 
y  =  sin  6  cos  A  y'  =  —  sin  a  cos  B 

z   =  cosb  z'  =  cos  o, 

also  mittelst  der  obigen  Transformationstormeln : 
I.         ar'  =  sin  a  sin  -B  =  sin  6  sin  A 
0    —  y'  =  sin  o  cos  B  =  cos  6  sin  c  —  sin  6  cos  c  cos  A 
II.         z'  =  cos  a  =  cos  6  cos  c  +  sin  6  sin  c  cos  A 

und  die  übrigen  Formeln  für  das  sphärische  Dreieck  ergeben  sich  leicht  aos 
diesen  drei,  welche  man  gern  in  Verbindung  mit  einander  zum  Ausgangspunkte 
für  die  Behandlung  der  Probleme  (zuerst  vielleicht  von  Laorange  bei  der  Par- 
allaxenrechnung) benutzt  hat.  So  gibt  die  Division  der  ersten  Gleichung  in 
die  zweite,  nachdem  noch  mit  slnA  multiplicirt  ist: 

sin  Ä  cotg  B   =   sin  c  cotg  6  —  cos  c  cos  A, 

also  durch  Yertauschung  ebenfalls: 

III.     cos  a  cos  B  =   cotg  c  sin  a  —  sin  ^  cotg  C. 

Wird  diese  Gleichung  mit  sin  C  multiplicint  und  sin  a  sin  C  =  sin  c  m  .4 
substituirt,  so  entsteht: 

cos  c  sin  ^  ==.   sin  B  cos  C  +  cos  B  sin  C  cos  a , 
also  auch: 

2)    cos  a  sin  £  =   cos  ^  sin  C  -J-  sin  A  cos  C  cos  6. 

Um  endlich  noch  cos  6  zu  eliminiren ,  wechsele  man  wieder  A  und  B,  also 
auch  a  und  b,  wodurch 

cos  b  sin  A   =   cos  ^  sin  C  +  sin  B  cos  C  cos  a. 

Dieser  Ausdruck  von  cos  b  sin  A  in  die  vorhergehende  Gleichung  geseilt 
und  mittelst  cos  C  =  1  —  sin  C*  reducirt,  so  ergibt  sich: 

IV.    cos  i4   .=  —  cos  B  cos  C  -h  sin  B  sin  C  cos  a. 

Man  erhält  also  die  4  Grundgleichungen,  I  bis  IV,  und  die  beiden  Hülfs- 
gleichuugcn  \)  und  2),  so  wie  die  etwa  ferner  abzuleitenden  Formeln  imnicr 
noch  ebenso  allgemein  gültig,  wie  die  Formeln  zur  Goordinatenverwandlung, 
von  welchen  ausgegangen  ¥rurde,  so  dass  die  Einschränkung  der  Seiten  oder 
Winkel  des  sphärischen  Dreieckes  auf  die  beiden  ersten  Quadranten  bei  diesem 
Verfahren  nicht  nöthig  ist 

Uebrigens  kommt  diese  Behandlung  der  sphärischen  Trigonometrie  doch 
fieltener  vor,  als  es  bei  der  Allgemeinheit  der  Resultate  und  der  Einfiichheit 
des  Ganges  wünschenswerth  erscheinen  muss.  Ausser  den  Schriften  von  La- 
ORAKOE  s.  m.  Grunert  1833  im  Suppl.  zu  Klügel's  Mathem.  Wörterb.»  F.Fravgki 
Lehrbuch  der  hohem  Mathem.,  Hannover  4851,  S.  660,  voraSglich  lAer  ; 
F.  Brvhhow  Lehrbuch   der   sphärischen   Astronomie,   Berlin    4854 ,    t.  Aisg* 
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1S69,  R.  Baltzer,  die  Elemente  der  Mathematik,  Bd.  2,  Leipzig  186S,  und 
die  Schriften  von  Möbius  noch  insbesondere. 

Die  erforderlichen  Data  bei  den  Aufgaben  über  Zeit-  und  Ortsbestimmung 
beruhen  theils  auf  den  gemessenen  Goordinaten  oder  deren  Differenzen,  theils 
sind  sie  aus  den  astronomischen  Tafeln  zu  entlehnen,  welche  für  jeden  Zeit- 
moment die  Goordinaten  des  Gestirns  bezüglich  seiner  Richtung  und  Entfernung 
von  der  Erde  entweder  unmittelbar  angeben  oder  sich  'darauf  reduciren  lassen. 
Hierbei  wird  also  die  Theorie  der  Bewegung  der  Gestirne  vorausgesetzt.  Diese 
Bewegung  ist  aber  theils  eine  scheinbare,  durch  die  Bewegung  det  Erde  ent- 
stehende Verschiedenheit  der  Richtungen,  theils  ist  es  eine  eigene  Bewegung 
der  Gestirne  selbst,  wovon  noch  im  Folgenden  einige  Erklärungen  des  Zusam- 
menhanges wegen  voranzustellen  sind,  um  demnächst  zu  den  Anwendungen 
überzugehen. 

§.  204.     Die  eigene  Bewegung  der  Fixsterne. 

Die  Bewegungen  der  Erde  sind  im  Vorhergehenden  schon  im  Allgemeinen 
betrachtet,  sowohl  die  tägliche  Rotation  um  eine  bestimmte  Axe,  als  auch  die 
jährliche  Bewegung  um  die  Sonne  in  einer  Ebene,  die  sehr  langsamen  Schwan- 
kungen unterworfen  ist;  femer  die  zweite  langsame  Rotationsbewegung  um 
eine  andere  Axe,  welche  senkrecht  zur  Ebene  der  Erdbahn  steht,  und  endlich 
eine  dritte  Art  von  Rotation,  vermöge  welcher  die  Erdpole  eine  kleine  Ellipse 
beschreiben.  Im  Ganzen  sind  dies  also  dreierlei  Rotationsbewegungen,  nämlich 
die  tägliche  Umdrehung,  die  Präcession  und  die  Nutation,  und  ferner  wegen 
der  jährlichen  Bahn  um  die  Sonne  und  der  langsamen  Veränderung  dieser  Bahn 
auch  noch  zweierlei  räumliche  Ortsveränderungen.  Dahin  würden  weiter  noch  zu 
rechiien  sein  diejenigen  kleinen  Veränderungen,  welche  aus  der  Einwirkung  der 
Planeten  auf  die  Gestalt  und  Grösse  der  Erdbahn  entstehen.  Ausserdem  aber 
gehört  wesentlich  zu  den  räumlichen  Orisveränderungen  der  Erde  ihre  Fortbe- 
wegung mit  der  Sonne  und  sämtlichen  Planeten,  seitdem  es  nicht  mehr  zweifel- 
haft ist,  dass  eine  solche  Bewegung  sich  in  den  kleinen  Ortsveränderungen 
einer  grossen  Anzahl  der  Fixsterne  gleichsam  abspiegelt.  Die  Richtung  dieser 
gemeinsamen  Bewegung  unseres  Planetensystems  ist  nach  dem  Sternbilde  des 
Herkules  hin  angedeutet,  wie  zuerst  W.  Hersghel  aus  einigen  Fixsternbewegungen 
zu  behaupten  wagte,  aber  die  späteren  Untersuchungen  von  Aroel ander  u.  A. 
haben  auf  Grund  eines  vollständigeren  Materials  dasselbe  Resultat  bestätigt  und 
näher  ermittelt. 

Eine  grosse  Anzahl  von  Bewegungen  verschiedener  Fixsterne  war  dazu  um 
so  nothwendiger,  als  diese  ohne  Zweifel  eben  so  gut  wie  die  Sonne  ihre  eigene 
Bewegung  haben,  die  sich  mit  demjenigen  Theile  vermischt,  welcher  von  der 
alleinigen  Bewegung  der  Sonne  herrührt  und  in  Beziehung  auf  die  Sterne  also 
nur  scheinbar  ist.  Man  nennt  daher  im  Allgemeinen  „eigene  Bewegung 
eines  Fixsterns"  ganz  einfach  denjenigen  Theil  seiner  Ortsveränderung, 
welcher  nicht  mehr  erklärt  werden  kann  durch  die  Präcession,  Aberration  und 
Nutation.  Der  Ueberschuss  also,  nachdem  diese  bekannten  Reductionen  ange- 
bnidit  Mnd,  M  die  eigene  Bewegung.    Zeigt  sich  nun  diese  von  der  Art,  dass 
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sie  der  Periode  eines  Erdenjahres  folgt,  so  dass  sich  darin  die  jährliche  Be- 
wegung der  Erde  um  die  Sonne  entsprechend  so  darstellt,  wie  von  dem  Fix- 
sterne aus  gesehen  der  Lauf  der  Erde  um  die  Sonne  erscbeinea  würde,  so 
hätte  man  die  s.  g.  jährliche  Parallaxe  des  Fixsterns  als  Grund  dieser  nor 
scheinbaren  Ortsveränderung.  Kommt  dagegen  eine  andere  Periode  zum  Vor- 
schein, wie  die  neuen  Untersuchungen  über  die  Veränderung  der  eigenen  Be- 
wegung des  Sirius  zeigten,  so  blieb  nur  übrig,  diese  dem  Sterne  eigenthümliche 
Bewegung  in  Beziehung  auf  eine  Hypothese  (von  Bessel)  zu  prüfen,  wekfae 
durch  das  Beispiel  unserer  eigenen  Sonne  gerechtfertigt  ist.  Die  Sonne  nSodicb 
muss  vermöge  der  Gegenseitigkeit  der  Anziehung  aller  Materie  nach  dem  Newtoi'- 
schen  Gesetze,  selbst  im  kleinen  eine  ähnliche  Bahn  beschreiben,  wie  der  sie 
umkreisende  Planet,  und  nur  der  gemeinschaftliche  Schwerpunkt  zwischen  Soaie 
und  Planet  bleibt  unbewegt.  Um  diesen  Schwerpunkt  beschreibt  demnach  ik 
Sonne  ihre  Bahn,  deren  Dimensionen  nur  in  dem  Verhältnisse  kleiner  sind, 
wie  die  Masse  des  Planeten  von  der  Masse  der  Sonne  äbertroffen  wird,  h 
unserm  Planetensysteme  ist  freilich  die  Masse  des  grössten  Planeten  (Jupiter) 

noch  nicht  völlig  .     ^  der  Sonncumasse    und   daher   die  Dimension    der  ent- 

1  üüu 

sprechenden  Sonnenbahn  sehr  geringe.  Aber  wir  haben  keinen  Grund,  diese 
Analogie  auf  andere  Sonnensysteme  zu  übertragen,  wo  die  MassenvertheUung 
der  leuchtenden  und  dunklen  Körper  weniger  ungleich  sein  kann.  Bkssel  nahm 
daher  zur  Erklärung  solcher  Veränderungen  in  der  eigenen  Bewegung  donkle 
Körper  von  beträchtlicher  Grösse  an,  und  die  fortgesetzten  Untersuchungen  von 
Prof.  Pbters  ergaben  das  interessante  Resultat  (Astr.  Nachr.  4851 ,  Bd.  32,  S.  5&), 
dass  der  Sirius  in  einer  Periode  von  50  Jahren  eine  langgestreckte  EOipse 
durchlaufe,  deren  Excentricität  nämlich  =  0,7994  ist.  Dies  Ergebniss  aus  der 
„Astronomie  des  Unsichtbaren"  scheint  aber  doch  nachträglich  in  das  Sichtbare 
hinüberzukommen,  seitdem  in  Amerika  10  Jahre  später,  am  31.  Jan.  1861 
auf  der  Sternwarte  des  Harvard  Gollegiums  ein  sehr  kleiner  Fixstern  als  B^ 
gleitcr  des  Sirius  in  10"  Entfernung  von  demselben  entdeckt  wurde.  Dieser 
von  Clark  mit  einem  1 8  V2  zölligen  Objectiv  gemachten  ersten  Beobachtung  des 
Begleiters  des  Sirius  folgten  andere  von  Ghagornag  und  Lassel  über  denselben 
wegen  der  Mähe  des  hellen  Sterns  schwer  zu  erkennenden  und  wohl  deshalb 
so  lange  verborgen  gebliebenen  kleinen  Stern.  Es  harmonirten  aber  die  beolh 
achteten  Stellungen  vorläufig  recht  gut  mit  den  hypothetischen  Vorausberechnuagefl 
von  Peters,  wonach  überdies  der  Sirius  in  den  Jahren  1866  —  69  zu  seiner 
grössten  westlichen  Ausweichung  vom  Schwerpunkte  gelangen  musste  und  also 
die  Gelegenheit  zu  ferneren  Beobachtungen  noch  etwas  günstiger  werden  dürfte. 
Vorläufig  ist  wenigstens  die  Möglichkeit  vorhanden ,  dass  der  aufgefundene  Be- 
gleiter der  von  Bessel  als  dunkel  angenommene  Körper  ist 

Sehr  wahrscheinlich  tritt  somit  Sirius  in  die  Reihe  der  s.  g.  phys&scheo 
Doppelsterne,  bei  welchen  der  eine  Stern  nicht  etwa  nur  optisch  dem  andero 
nahe  zu  stehen  scheint,  sondern  mit  ihm  zu  einem  eigenen  Systeme  physisck 
verbunden  ist.  Die  eigene  Bewegung  solcher  physischen  Doppeteterne  um  eio- 
ander  hat  man  seit  W.  Hersghel  (1780)  erst  näher  zu  untersuchen  angeflNigefl- 
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Die  Beobachtungen  liefern  den  Abstand  der  Sterne  von  einander  in  Secunden 
ausgedrückt,  und  den  Positionswinkel,  welcher  von  dem  nördlichsten  Punkte  nach 
Osten  an  dem  Kreise  gezählt  zu  werden  pflegt,  den  man  sich  um  den  hellsten 
von  beiden  als  Mittelpunkt  und  der  gegenseitigen  Entfernung  als  Radius  be- 
schrieben denkt  Das  Resultat  war,  dass  der  eine  Stern  um  den  andern  eine 
Ellipse  beschreibt,  und  zwar  bei  einigen  schon  in  sehr  kurzer  Periode.  So  fand 
sich  für  ^  Herculis  36  Jahre  Umlaufszeit  nach  Villargeau,  für  §  Urs.  maj. 
64  Jahre  nach  SAVART,'fiff  p  Ophiuchi  ungefähr  80  Jahre  nach  Engke  und  Mäd- 
LBR,  während  bei  andern  eine  Umlaufszeit  von  mehreren  Jahrhunderten  an- 
gedeutet ist.  Die  Beobachtung  giebt  unmittelbar  nur  die  Projection  der  wahren 
elliptischen  Bahn,  und  letztere  wird  den  KEPPL£R'schen  Gesetzen  gemäss  zu 
bestimmen  gesucht  Aus  dem  Gelingen  dieser  Bestimmung  ergab  sich,  dass 
dasselbe  einfache  Gesetz  der  allgemeinen  Attraction  auch  für  die  Region  der 
Fixsterne  gültig  ist  Für  die  Bahn  selbst  bleibt  nur  die  eine  Unbestimmtheit 
übrig,  dass  ein  elliptischer  Gy linder  auf  zweierlei  Art  durch  eine  Ebene  ge- 
schnitten werden  kann,  die  gleiche  Durchschnittsfiguren  giebt,  es  also  in  diesem 
Falle  unbestimmt  bleibt,  ob  die  Neigung  der  Bahnebene  positiv  oder  negativ, 
mithin  ob  der  aufsteigende  oder  niedersteigende  Knoten  gefunden  ist 

Die  Fixsterne  zeigen  ausserdem  noch  eine  allgemeinere  fortschreitende  Be- 
wegung, welche  vorläufig  der  Zeit  proportional  gesetzt  werden  konnte.  Dieser 
eigenen  Bewegung  folgen  nicht  nur  einzelne  Sterne,  sondern  auch  die  physisch 
verbundenen  Doppelsterne  oft  sehr  merklich;  ganze  Gruppen  von  Sternen,  wie 
die  Plejaden,  rücken  z.  B.  gemeinschaftlich  langsam  nach  Süden.  Die  erste 
Entdeckung  dieser  eigenen  Bewegung  geht  wohl  auf  Hallet  zurück  (Phil.  Tr. 
4748),  welcher  die  Sterne  im  7.  Buche  des  Almagest  von  Ptolemaeus  mit  den 
späteren  Beobachtungen  verglich,  um  daraus  die  Präcessionsconstante  herzuleiten. 
Er  fand  dabei,  dass  drei  Hauptsterne,  Aldebaran,  Sirius  und  Arcturus,  ihre 
Breite  anders  verändert  hatten  als  die  übrigen,  und  entgegengesetzt  der  Ver- 
änderung, welche  sie  zufolge  der  Abnahme  der  Schiefe  der  Ekliptik  haben 
mvssten.  Z.  B.  Aldebran  hätte  45'  nördlicher  von  der  Ekliptik  stehen  müssen, 
ab  bei  Ptolemaeus,  und  fand  sicli  W  südlicher;  Sirius  22'  südlicher  statt  20' 
nördlicher;  Arcturus  hätte  dieselbe  Breite  behalten  müssen  und  war  jetzt  33' 
südlicher.  Oft  sind  diese  Beobachtungen  seitdem  wiederholt  und  im  Allgemeinen 
bestätigt.  Bei  Arctur  würde  der  Betrag  der  eigenen  Bewegung  in  2000  Jahren 
zu  4  74  Graden  oder  2Y2  Vollmondsbreiten  anwachsen,  und  doch  ist  diese  noch 
nicht  die  bedeutendste.  Argelander  fand  für  einen  kleinen  Stern  der  7.  Grösse 
(N-  4830  des  Verzeichnisses  von  Groombbidge)  eine  jährliche  eigene  Bewegung 
von  7",7 ,  woraus  in  2000  Jahren  bei  vorausgesetzter  Unveränderlichkeit  dieser 
Bewegung  4^  47'  oder  mehr  als  8  Vollmondsbreiten  sich  ergeben. 

Wurde  nun  als  das  Wahrscheinlichste  angenommen,  dass  diese  eigene  Be- 
wegung theils  nur  eine  scheinbare  ist,  indem  sie  von  der  eigenen  Bewegung 
unserer  Sonne  herrührt,  theils  aber  eine  den  einzelnen  Sternen  selbst  eigen- 
thümliche,  so  musste  es  von  Interesse  werden,  zu  untersuchen,  in  wiefern  durch 
die  eigenen  Bewegungen  der  Fixsterne  überhaupt  ein  Fortrücken  der  Sonne 
und  somit  unsers  ganzen  Planetensystems  nach  einer  bestimmten  Richtung  an* 
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gedeutet  sei.  Da  aber  die  Bewegung  der  Gesichtslinie  nach  dem  Sterne  jenseits 
verlängert  den  Weg  unseres  Planetensystems  in  entgegengesetzter  Ricfatang  dv- 
stellen  würde,  so  wären  die  eigenen  Bewegungen  zweier  Sterne  schon  hinreicbeBd, 
wenn  sie  nur  von  der  Richtung  der  Sonnenbewegung  herrühren,  die  letztere  selbst 
zu  bestimmen.  Die  Verlängerung  des  Bogens  nämlich,  welcher  die  eigene  Be- 
wegung auf  der  Himmelskugel  darstellt ,  führt  schon  bei  zwei  Sternen  zu  eioem 
Durchschnittspunkte,  der  anzeigt,  wohin  die  Sonne  gerichtet  ist,  während  der 
um  480  Grade  entfernte  zweite  Durchschnittspunkt  die  Gegend  bezeichnet,  tod 
welcher  die  Sonne  herkam.  Die  Verbindung  mehrerer  Beobachtungen  von  ?er- 
schiedenen  Sternen  gaben  nun  den  Ort,  wohin  die  Sonnenbewegung  geht, 
folgendermaassen : 

1)  Nach  W.  Hersghel  nahe  bei  X  Herculis  oder  genauer  257^  AR.  ni 
+  27<>  Declin.  {PhiL  Tr.  Vol.  73  und  75.  Schub.  Astron.  H,  p.  75.) 
1)  Nach  Gauss  (schon  4828,  aber  erst  1847  bekannt  gemacht)  aus  74  Ster 
nen,  von  denen  60  stimmen  für  die  Gegend  258  <>  bis  260  <^  AR.  und  301ns 
31  <>  Dedin.  (Astr.  Nachr.  Bd.  26,  S.  348),  also  innerhalb  eines  kletaei 
Viereckes,  in  welchem  unter  71  Sternen  nur  11  den  fraglichen  Punkt  oidt 
andeuten. 

3)  Nach  Aroelander  (1837):  AR.  =  261  <>,  Declin. +  31  aus  390  StemeD 
(Arago  Annuairey  1842). 

4)  Nach  0.  Struve  (1841):  AR  =  260<^,  Declin.  +  35  aus  392  Stcraeo, 
oder  genauer  259^35^  +  34^34'  nebst  der  jährlichen  Bewegimg  der 
Sonne  1,6  =  33  Mill.  Meilen  +  4  Mill.  Meilen  {Astronomie  Stellaire,  Petert- 
burg  1847). 

5)  Nach  Gallowat  (1847  Phil  Tr.  p.  98):  AR.  =  260  ^  Declin,  =  +34« 
Mos  aus  südlichen  Sternen,  die  in  Europa  nicht  sichtbar  sind*. 

Fasst  man  das  Angeführte  über  die  eigene  Bewegung  der  Fixsterne  n- 
sammen,  so  giebt  es  eine  fünffache:  1)  eine  von  der  Bewegung  der  Sonne  her- 
vorgebrachte scheinbare  Bewegung  von  langer  Periode;  2)  eine  durch  die  Be- 
wegung der  Erde  um  die  Sonne  entstehende,  also  ebenfalls  scheinbare  oder 
parallaktische  Bewegung;  3)  eine  eigene  Bewegung  der  Doppel-  und  mehrfiidKB 
Sterne  um  ihren  gemeinsamen  Schwerpunkt;  4)  eine  ähnliche  Bewegung,  wobei 
möglicher  Weise  dunkle  Körper  mitwirken;  5)  die  fortschreitende  eigene  Be- 
wegung der  Fixsterne  im  Räume  von  unbekannter  langer  Periode. 

§.  205.     Uebersicht  der  eigenen  Bewegung  des  Mondes. 

1.  Die  elliptische  Ungleichheit  Dass  die  Erde  nicht  in  der  lIHle 
einer  genau  kreisförmigen  Mondbahn  sich  befinde,  wurde  schon  im  AlterttnB 
erkannt  aus  der  ungleichförmigen  Bewegung  des  Mondes  während  eines  jefai 
Umlaufs  um  die  Erde.  Wollte  man  nämlich  die  ganze  Umlaufsbewegnng  wüirea' 
dieser  Zeit  gleichmässig  vertheilen,  so  entstehen  Ungleichheiten,  die  nach  7  Tigtf 
bis  zu  6  Graden  anwachsen  können.    Anfangs  hatte  man  zur  Erklaning  Aesff 

*  Neoera  UuienuchaDgen  tob  Duniin  an  der  Sternwarte  in  Greenwioh  aus  der  dgeoen  Btwtgaif  fM  ^ 

Stauen  gaben  die  Reraltate  für  die  AR.  =  a61öl4',0.  D  =  h-33«55'.0  oder  nach  einer  endem  Vei ' 

AB.  M« 4^.9.  I)B  +  S5«(r.5(Jr<^.  iUfr.  Sbc.  VoLÄ   London  1S64.   p.38). 
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UngleichheiieQ  die  Hypothese  einer  kreisförmigen  Mondbahn  festgehalten,  und 
rückte  nur  die  Erde  aus  dem  Mittelpunkte  desselben  Kreises  heraus  (excentri- 
scher  Kreis  der  Alten),  nahm  auch  noch  einen  zweiten  Kreis  zu  Hülfe,  dessen 
Gentrum  sich  auf  dem  Umfange  des  ersten  Kreises  bewegen  sollte  (Epicykel) 
u.  s.  w.  Statt  dessen  haben  wir  die  einfachere  und  vollständigere  Erklärung  der 
Bewegung  nach  den  KEPPLER*schen  Gesetzen.  Es  wird  die  Mondbahn  als  Ellipse 
gesetzt   mit   der   Erde   im   Brennpunkte.     Ihre   Excentricität   ist   durchschnitt- 

lieh  j-  oder  genauer  =  0,05490307  nach  Hansen's  Mondtafeln. 

!2.  Die  rückgängige  Bewegung  der  Knoten.  Auch  die  oberflächlich- 
sten Beobachtungen  mussten  femer  erkennen  lassen ,  dass  die  Ebene  der  Mond- 
bahn ihre  Lage  ziemlich  schnell  verändere,  da  der  Mond  nach  jedem  Umlaufe 
zu  anderen  Dnrchschnittspunkten  (Knotenpunkten  oder  Knoten)  mit  der  EkUp- 
tik  gelangt,  andere  Sterngruppen  durchzieht.  Die  Bewegung  der  Mondknoten 
zeigt  sich  zwar  ungleichförmig,  doch  vorwiegend  rückgängig  oder  gegen  die 
Ordnung  der  Zeichen  der  Ekliptik  und  zwar  durchschnittlich  \  '/^  Grad  monatlich. 
Die  Zeit  eines  vollen  Kreislaufes  dieser  mittleren  rückgängigen  Bewegung  der 
Knoten,  die  schon  im  Alterthume  sehr  genau  bestimmt  wurde,  beträgt  siderisch 
48  jui  Jahre  218  Tage  10»»  26' 34"  =  6793,43512  Tage,  oder  tropisch,  da 
auch  der  Widderpunkt  eine  rückgängige  Bewegung  hat,  etwas  länger,  nämlich 
48  Jahre  223  Tage  8»>  3'  44"  =  6798,33558  Tage,  mithin  ist  die  Differenz 
zwischen  siderischer  und  tropischer  Bewegung  hier  4,90046  Tage  =  4  Tage  24^ 
36'  40",  wenn  man  mit  der  jährlichen  Präcession  =  50",2236  rechnet.  Die 
Tafeln  von  Hansen  {Tables  de  la  Lune  4857),  welche  von  der  Epoche  4800,00 
ausgehen,  haben  nämlich  für  die  mittlere  tropische  Umlaufszeit  des  aufsteigenden 
Knotens  in  4  00  julianischen  Jahren  (zu  3657«  Tagen)  v»n  Ost  nach  West  5  Um- 
läufe nebst  4  340  8'59",64.  (Im  Jahrbuch  für  4837  hatte  Hansen  noch  434^ 
9'  57",5  übereinstimmend  mit  Damoiseau  angegeben.) 

3.  Die  periodische  Aenderung  der  Neigung  der  Mondbahn.  Die 
Neigung  der  Mondbahn  gegen  die  Ekliptik  ist  nach  denselben  Tafeln  ==5^  8' 
40",24  und  wenn  dieser  durchschnittliche  oder  mittlere  Werth  keine  Verände- 
mngen  im  Laufe  der  Jahrhunderte  erleidet,  auch  nicht  durch  die  Aenderung  der 
Bahn  der  Erde  selbst,  welche  den  Mond  mit  sich  zieht,  so  Hessen  die  Beob- 
achtungen doch,  wenigstens  seit  Tycho  Brake,  ebenfalls  erkennen,  dass  diese 
Neigung  periodischen  Schwankungen  unterworfen  ist,  wonach  die  grösste  Breite 
des  Mondes  zuweilen  nur  bis  auf  5^0'  steigt,  zu  andern  Zeiten  aber  5^48' 
erreicht. 

4.  Das  Vorrücken  der  Apsidenlinie.  4)ass  ferner  die  Linie,  welche 
die  Richtung  der  Erdnähe  oder  Erdferne  des  Mondes  bezeichnet,  also  die  Haupt- 
axe  der  Ellipse  oder  die  Apsidenlinie,  nicht  in  Ruhe  sich  befinde,  sondern 
grossen  und  sehr  ungleichen  Veränderungen  unterworfen  sei,  konnte  den  Beob- 
achtungen des  Alterthums  nicht  entgehen ,  da  die  tägliche  Bewegung  des  Mondes 
lur  Zeit  der  Erdnähe  44  bis  45  Grade  und  in  der  Erdfeme  nur  4  4  ])i8  42 
Grade  beträgt,  also  die  Lage  dieser  Punkte  im  Allgemeinen  nicht  zweifelhaft 
blieb.     Dttrdbschnittlich   zeigte  sich  nun  ein  Vorrücken   der  Apsidenlinie  Yon 

45* 
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3  Graden  in  jedem  Monate ,  oder  ein  voller  Umlauf  derselben  in  9  Jahren.  Die 
genaueren  Zahlen  sind  nach  den  neuesten  Tafeln  (von  Haksek):  mittlere  tropische 
Bewegung  der  Apsiden  in  100  jul.  Jahren  =  H  üml.  109®  3'  2",46,  wonach 
also  der  tropischeUmlauf  der  Apsiden  =  3231,46627  Tage  =  3231  Tg.  41  "»11 '26' 
und  der  siderische  Umlauf  =  3232,57420  Tg.  =  3232  Tg.  43»»  46'  51"  =  8  jul 
Jahre  310  Tage  13»»  46' 51". 

5.  DieEvection.  Die  Berücksichtigung  der  eben  angegebenen  mlttlerei 
Bewegung  der  Apsidenlinie  lässi  aber  noch  grosse  Ungleichheiten  übrig,  die 
Apsidenlinie  schwankt  so  beträchtlich  periodisch  vor-  und  rückwärts,  imd 
diese  Schwankungen  zeigen  sich  abhängig  von  der  Stellung  der  Apsidenlinie 
gegen  die  Sonne ,  ebenso  verändert  sich  die  Excentricität  periodisch  und  ist  t« 
derselben  Stellung  abhängig,  dass  zur  Ausgleichung  dieser  Unregehnässigkeüei 
schon  von  Ptolemaeus  eine  eigene  Correction  angewandt  wurde,  welche  wir 
(nach  BuLLiALDUs)  mit  dem  Namen  Evection  bezeichnen.  Die  Länge  des  Hm- 
des  würde  etwas  über  4V4Grad  vom  Himmel  abweichen  können,  wenn  diese 
Evection  nicht  berücksichtigt  würde. 

6.  Die  Variation.  Eine  andere  Ungleichheit  in  der  Mondesbeweguig 
zeigte  sich  abhängig  von  der  Stellung  des  Mondes  gegen  die  Sonne,  abgesehes 
von  der  jedesmaligen  Lage  der  Mondbahn.  Diese  Ungleichheit,  Variation  {[^ 
nannt,  wurde  von  Ttgho  Brake  entdeckt.  Sie  erreicht  ihren  grössten  Woth 
von  etwa  40  Minuten  in  den  Getauten  oder  den  mittleren  Stellungen  zwiscbeo 
den  Mondsvierteln  und  dem  Neu-  oder  Vollmonde. 

7.  Die  jährliche  Gleichung.  Unter  den  übrigen  zahlreichen  Ungleich- 
heiten in  der  Mondesbewegung  ist  noch  die  bedeutendste  die  jährliche  GleidiiiDg, 

*  wie  Keppler  sie  nannte.  Sie  wurde  ebenfalls  von  Ttcho  Bsahb  (1590)  am 
seinen  eigenen  sorgfaltl|^en  Beobachtungen  geAmden,  obgleich  ihr  grösster  Wertk 
nur  1 1  Minuten  beträgt.  Abhängig  ist  diese  Ungleichheit  von  dem  versdiiedeiei 
Orte  der  Erde  in  ihrer  jährlichen  Bahn  um  die  Sonne,  so  dass  ebenfalls  die 
Periode  eine  jährliche  ist.  Endlich  ist  unter  den  kleineren  Ungleichheiten  nock 
besonders  zu  bemerken: 

8.  Die  parallaktische  Gleichung  (von  Newton).  Sie  Ist  abhlogis 
von  der  Stellung  des  Mondes  in  Beziehung  auf  die  Sonne,  und  ihr  grossler 
Werth ,  2  Minuten ,  wird  zur  Zeit  der  Quadraturen  oder  des  ersten  und  letiteo 
Viertels  erreicht. 

9.  Die  sphäroidische  Gleichung  ist  merkwürdig  unter  den  kleineren 
Ungleichheiten  in  der  Mondbewegung,  weil  sie  von  der  sphäroidischen  Gestilt 
der  Erde  abhängt.  Es  sind  zwei  Gleichungen ,  deren  grösster  Betrag  resp.  7"  in 
der  Länge  und  8"  in  der  Breite  des  Mondes  werden  kann.  Die  erste  ist 
von  Tob.  Mater  aus  Beobachtungen  gefunden  und  von  Laplaob  theoretiMh 
nachgewiesen,  die  zweite  ist  von  Laplage  aus  der  Theorie  entdeckt  wordeo. 

10.  Die  Säculargleichung  des  Mondes.  Seit  den  ältesten  Beobackto- 
f^en  geht  durch  alle  Jahrhunderte  fortschreitend,  wie  Hallet  (4693)  zuerst 
erkannte  und  Righarb  Dunthorne  (1749)  durch  ausführliche  UiilersiiclHiDgci 
bestätigte,  eine  Beschleunigung  der  mittleren  Bewegung  de»  Mondes  «der  eii^ 
Verkürzung  seiner  Umlaufbzeit  und  somit  eine  Abnahme  der  SatfenoBg  <<< 
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Mondes  von  der  Erde.  An  sich  ist  der  Betrag  sehr  gering,  da  hiemach  die 
gegenwärtige  Umlaufszeit  des  Mondes  nur  um  eine  halbe  Secunde  (0'',5732, 
L4LANBE  §.  1483)  kürzer  ist  als  vor  2000  Jahren,  indessen  wird  wegen  der 
grossen  Anzahl  von  Umläufen  während  einer  so  langen  Periode  der  Ort  des 
Mondes  doch  um  einen  ganzen  Grad  verändert,  und  konnte  sich  die  Erscheinung 
demnach  thatsächlich  durch  Yergleichung  der  alten  und  neuen  Mondbeobachtun- 
gen manifestiren.  Die  Säculargleichung  giebt  diese  Winkelbewegung  =  1 0'^8786 
<*  + 0^045984  i*  nach  Damoiseau  (Möbius,  Die  Elemente  der  Mechanik  des 
Himmels^  Leipzig  4843,  p.  24  0),  wo  t  die  seit  dem  Jahre  480i  Verflossenen 
Jahrhunderte  bedeutet.  Laplage,  welcher  zuerst  den  Grund  dieser  Säcular- 
^eichang  theoretisch  nachwies,  fügte  noch  hinzu,  dass  es  für  die  Bewegung 
der  Apsidenlinie  und  der  Knotenlinie  ebenfalls  Säculargleichungen  geben  müsse» 
wovon  die  erste  das  Dreifache  und  die  letzte  drei  Viertel  des  Betrags  der  Sä- 
culargleichung der  mittleren  Bewegung  sein  werde  (M4canique  cäeite,  T.  III,  p,  4  75), 
dass  aber  alle  diese  Ungleichheiten  doch  nur  periodisch  sind,  wie  die  Aende- 
mngen  der  Excentricität  der  Erdbahn,  von  der  sie  ihren  Ursprung  haben,  wenn 
die  Dauer  der  Periode  auch  durch  viele  Jahrtausende  fortschreitet,  ehe  die  Ab- 
nahme also  wieder  in  eine  Zunahme  übergehen  wird. 

Zu  den  Ersdieinungen  der  eigenen  Bewegung  des  Mondes  ist  eudlich  noch 
die  Libration  zu  rechnen,  welche  darin  besteht,  dass  zu  einer  Zeit  etwas 
nehr  vom  östlichen  und  weniger  vom  westlichen  Mondrande  gesehen  werden 
kann  als  zu  einer  andern  Zeit,  das  ist  die  Libration  in  der  Lange,  welche  7 
bis  8  Grad  auf  jeder  Seite  beträgt,  entsprechend  etwa  dem  7.  Theil  des  Mond- 
halbmessers,  wenn  sie  am  grössten  ist.  Ferner  fand  sich  die  etwas  geringere 
Libration  in  der  Breite,  welche  sich  auf  die  scheinbare  Entfernung  der  Mond- 
flecken vom  Nord  -  oder  Südrande  bezieht,  und  endlich  die  parallaktische  Libration, 
welche  von  den  verschiedenen  Standpunkten  auf  der  Oberfläche  der  Erde  her- 
fahrt und  nach  allen  Seiten  hinwirken  kann.  Entdeckt  wurde  die  Libration 
von  Galilei  (464  0),  vollständiger  erklärt  jedoch  in  ihrer  beträchtlichsten  Wir- 
kung (in  der  Länge)  von  Newton  aus  der  ungleichförmigen  Bewegung  des 
Mondes  in  seiner  Bahn,  verbunden  mit  der  gleichförmigen  Rotation  des  Mondes 
am  seine  Axe,  so  wie  die  Libration  in  der  Breite  aus  dem  Parallelismus  seiner 
Rotaiionsaxe  in  Verbindung  mit  der  Neigung  seiner  Bahn  gegen  die  Erdbahn 
sich  ergiebt.  Bekannt  gemacht  wurde  diese  Erklärung  von  Newton  in  den 
instüiUiones  Astronomicae  von  Nie.  Mercator,  London  4676,  im  Anhange, 
S.  ^86,  wo  Mebgator  sie  nach  einer  Mittheilung  von  Newton  vorträgt  Uebri- 
g€D8  waren  auch  Hevelius  und  Riggioli  auf  dieselbe  Erklärung  gekommen 
(Lalavde  Astr.  §.  3299).  —  Die  Rotationsaxe  des  Mondes  macht  mit  der  Eklip- 
tik einen  unveränderlichen  Winkel  von  88^  31',  so  dass  der  Mondäquator  gegen 
die  Ekliptik  um  4  ^  28'  geneigt  ist  Die  Erscheinung  der  Libration  konmit  dar- 
auf hinaus,  dass  von  der  uns  abgewandten  Seite  des  Mondes  nur  %  °^®  8^~ 
sehen  werden  und  7^  derselben  abwechselnd  sichtbar  und  unsichtbar  ist  Von 
einer  reellen  oder  physischen  Libration,  nämlich  einer  Ungleichheit  zwischen 
der  Umdrehung  und  seiner  Umlaufszeit  um  die  Erde  haben  die  Beobachtungen 
bislier  noch  keine  sichere  Spur  gezeigt 
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§.  206.     Erläuterung  über   die  Veränderungen  der  Mondbahn. 

Eine  ordentliche  Erklärung  über  die  verschiedenen  scheinbaren  Unregelmässig- 
keiten des  Mondlaufes  hat  erst  begonnen  seit  Newton  (1687,  PhiloiopkiM 
naturalis  principia  mathematica).  Die  einzige  Grundlage  ist  dabei  das  Grsri- 
tationsgesetz ,  wonach  alle  Körper  sich  einander  anziehen  im  directen  Yerhältniss 
ihrer  Masse  und  im  umgekehrten  Verhältnisse  der  Quadrate  ihrer  EntfenraDg 
von  einander.  Hieraus  leitete  Newton  zunächst  die  K£PPLER*schen  Gesetze  als 
nothwendige  Folgen  ab,  in  der  Voraussetzung,  dass  neben  der  AnzlehuDg  nv 
noch  ein  seitwärts  gerichteter  beliebiger  Impuls  zur  Bewegung  einmal  stattge 
ftmden  habe.  So  lange  nur  zwei  Körper  auf  diese  Weise  gedacht  werden,  mfissa 
sie  um  ihren  gemeinsamen  Schwerpunkt  jeder  einen  Kegelschnitt,  und  Atm 
relativ  der  eine  Körper  um  den  andern  einen  solchen,  nach  den  KEPPLSB'scbei 
Gesetzen  beschreiben,  welche  von  Newton  damit  verallgemeinert  wurden.  Könnt 
nun  noch  ein  dritter  Körper  in  Betracht,  so  hat  man  das  „Problem  der  drei 
Körper",  wobei  eine  Abweichung  vom  reinen  Kegelschnitte  stattfinden  wird,  und 
diese  Abweichungen,  die  s.  g.  Störungen,  gesucht  werden.  Die  drei  Körper 
lassen  sich  demnach  als  der  Centralkörper,  der  gestörte  und  der  störende  Korper 
auffassen.  Im  gegenwärtigen  Falle  sei  die  Erde  der  Gentralkörper,  der  Mosd 
der  gestörte  und  die  Sonne  der  störende  Körper.  Die  Störung  selbst  aber 
kann  nur  in  der  Differenz  der  Anziehungen  liegen,  welche  die  beiden  ersten 
Körper  von  dem  letzteren  erleiden.  Denn  wenn  keine  solche  Differenz  Torban- 
den  ist,  sondern  nur  eine  gleich  grosse  und  parallel  gerichtete  Anziehung  auf 
beide  wirkt,  so  werden  beide  in  gleicher  Richtung  dieser  Anziehung  folgea, 
also  die  relative  Stellung  des  einen  Körpers  gegen  den  andern  wird  sidi  nicbt 
verändern ,  mithin  eine  Störung  der  Bahn  so  wenig  erfolgen ,  als  wenn  gar  keine 
äussere  Kraft  einwirkte. 

Veränderung  des  Knotens  und  der  Neigung  der  Bahn.  Man  kann 
nun  die  störende  Kraft  nach  drei  Richtungen  zerlegt  denken,  von  denen  die  erste  i 
in  der  Richtung  zum  Gentralkörper  liegt,  die  zweite  B  senkrecht  darauf  in  der 
Ebene  der  Bahn  und  die  dritte  C  senkrecht  zur  Bahnebene.  Dann  werden  die 
Kräfte  Ä  und  B,  weil  sie  in  der  Ebene  der  Bahn  liegen,  nichts  zur  Yeranderong 
dieser  Ebene  beitragen  können.  Es  bleibt  also  nur  die  dritte  Kraft  C,  wodureh 
der  Knoten  und  die  Neigung  der  Bahn  sich  ändert.  Im  Allgemeinen  wird  nun 
diese  störende  Wirkimg  der  Sonne  darin  bestehen,  den  Mond  auf  die  Ebene 
der  Ekliptik  herabzuziehen.  Verbindet  man  dies  mit  der  Bewegung  des 
Mondes  zu  einem  Parallelogramm  der  Kräfte ,  so  wird  die  Richtung  des  Mondes 
so  verändert  werden,  dass  der  neue  Knotenpunkt  rückwärts  gegen  den  vorber- 
gehenden  liegt,  also  die  Knoten  werden  zurückgehen.  Dabei  wird  sieb  die 
Neigung  der  Mondbahn  abwechselnd  vergrössern  und  verkleinern,  z.B.  vor  dff 
Erreichung  des  aufsteigenden  oder  niedersteigenden  Knotens  vergrössern,  nadi' 
her  verkleinern.  Die  Voraussetzung  aber,  dass  die  Kraft  C  zur  Ekliptik  bin- 
ziehe ,  kann  in  besonderen  Stellungen  der  drei  Körper  ungültig  werden.  Hi»i> 
wird  die  Bemerkung  genügen ,  dass  die  ganze  störende  Kraft  allemal  nur  fn  der 
Ebene  der  drei  Körper  ihre  Richtung  haben  kann.    Wenn  diese  Ebene  daber 
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genau  mit  der  Mondbahn  zusammenfallt,  so  wird  es  keine  zur  Mondbahn  senk- 
rechte Krall  geben,  mithin  der  Knoten  ruhen  und  gleichfalls  die  Neigung  fUr 
denselben  Moment  ungestört  sein.  Endlich  wird  der  Theil  der  störenden  Kraft, 
welcher  senkrecht  zur  Mondbahn  liegen  soll,  auch  eine  Zeit  lang  von  der 
Ekliptik  abwärts  gerichtet  sein  können  und  damit  das  Gegentheil,  nämlich  eine 
vorwärts  gehende  Bewegung  der  Knoten  erfolgen.  Selbst  nach  einem  vollen 
Umlaufe  des  Mondes  kann  in  besonderen  Fällen  der  Knoten  der  Mondbahn  et- 
was vorgerückt  sein.  So  war  z.  B.  von  4860  Dec.  28  wo  Q  =  292^4V»  bis 
4864  Jan.  25,  wo  diese  Knotenlänge  =292^  53'  geworden  war,  eine  Zunahme 
von  42  Minuten  vorgekommen.  Im  Ganzen  aber  ergiebt  sich  schon  bei  der 
Betracbtung  der  verschiedenen  möglichen  Positionen  der  drei  Körper^  dass  die 
Knoten  überwiegend  zurückgehen  müssen,  und  zwar  am  schnellsten,  wenn 
die  Kootenlinie  zur  Sonne  senkrecht  steht  und  der  Mond  am  weitesten  von  dem 
Kooten  entfernt  ist.  In  Beziehung  auf  die  Neigung  aber  wird  nur  eine  perio- 
dische Zunahme  oder  Abnahme  zu  erwarten  sein,  wie  es  auch  mit  den  Beob- 
«ditungen  übereinstimmt. 

Bewegung  der  Apsiden.  Derjenige  Theil  der  störenden  Kraft,  welcher 
in  der  Richtung  des  rad.  vect.  liegt,  wird  überwiegend  den  Mond  von  der  Erde 
Bu  entfernen  streben.  Ihre  Intensität  muss  am  grössten  sein  in  den  Syzygien 
(Neu-  and  Vollmond),  weil  alsdann  der  Unterschied  der  Entfernungen  der  bei- 
den Körper  von  der  Sonne  am  grössten  ist.  In  den  Quadraturen  oder  Mond- 
vierteln fallt  nur  ein  kleiner  Theil  der  Störung  in  den  rad.  vecL^  und  zwar  nach 
der  Erde  hin  wirkend.  Nähert  sich  der  Mond  seiner  Erdferne,  so  bildet  der 
rad.  vect.  mit  der  Richtung  der  Bewegung  einen  stumpfen  Winkel,  welcher  (in 
der  Erdfeme)  zu  einem  rechten  Winkel  und  nachher  in  einen  spitzen  Winkel 
übergeht  Eine  störende  Kraft  aber  im  rad,  vect,  die  den  Mond  von  der  Erde 
alwEiehl,  wird  den  stumpfen  Winkel  verhindern,  sobald  in  einen  rechten  Winkel 
81)erKttgehen,  da  das  Bestreben  dahin  gehen  würde,  ihn  noch  stumpfer  zu 
machen.  Die  Erdferne  muss  also  später  eintreten,  jenseits  der  früheren  Rich- 
tung, die  Apsidenlinie  wird  vorwärts  gehen.  Auch  nach  dem  Durchgange 
dureli  die  Erdferne  dauert  dieselbe  Wirkung  noch  fort,  indem  der  rad.  vect. 
jetzt  mit  der  Bewegungsrichtung  einen  mehr  und  mehr  spitzen  Winkel  bilden 
soll  (in  der  rein  elliptischen  Bewegung),  während  die  Störung  den  spitzen 
Winkel  zu  vergrössern  strebt  und  damit  das  neue  Apogeum  abermals  weiter 
vorwärts  verlegt.  Nähert  sich  dagegen  der  Mond  seinem  Perigeum,  so  geht 
der  immer  noch  spitze  Winkel  in  einen  rechten  (in  der  Erdnähe)  und  dann  in 
einen  stumpfen  Winkel  über.  Der  spitze  Winkel  erhält  durch  dieselbe  Störung, 
welclie  den  Mond  von  der  Erde  wegzieht,  eine  Vergrösserung,  also  nähert  er 
sich  dann  dem  rechten  Winkel  mehr  und  führt  die  Erdnähe  früher  herbei,  dies- 
seits der  früheren  Richtung.  Die  Apsidenlinie  geht  demnach  rückwärts.  Nach 
dem  Perigeum  wird  der  stumpf  gewordene  Winkel  durch  dieselbe  Art  der  Stö- 
rung noch  stumpfer  gemacht  Soll  dies  der  elliptischen  Bewegung  angeschlossen 
werden,  so  muss  die  Apsidenlinie  abermals  weiter  zurück  verlegt  werden. 

Es  folgt  also  aus  der  Störung,  welche  von  der  Erde  hinweg  wirkt,  bei  der 
Erdferne  eine  progressive,   bei  der  Erdnähe  eine    retrograde  Bewegung 
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der  Apsiden.  Die  Störung  selbst  aber  wird  für  die  Erdfeme  grösser  sein,  als 
für  die  Erdnähe,  wegen  der  grösseren  Differenz  der  Abstände  Ton  der  Soone, 
und  wegen  des  längeren  Yerweilens  bei  der  Erdferne,  daber  ¥ird  eine  sokke 
Störung  überwiegend  eine  progressive  Bewegung  der  Apsiden  veranlassen. 

Stebt  aber  die  Apsidenlinie  senkrecht  zur  Sonne,  so  wirkt  die  Stomig 
zur  Erde  hin  und  das  Resultat  ist  dann  eine  retrograde  Bewegung  der  Apsidei. 
Diese  Art  der  Störung  muss  indessen  weit  geringer  sein,  weil  sie  nur  die 
Differenz  des  seitwärts  gerichteten  Theils  der  Anziehungen  ist,  und  demnadi 
wird  doch  die  obige  progressive  Bewegung  der  Apsiden  vorherrschen,  als  Re- 
sultat der  Störungen  in  der  Richtung  des  Radiusvectors. 

Femer  ist  derjenige  Theil  der  störenden  Kraft  zu  berücksichtigen,  weicher 
senkrecht  auf  den  rad,  vecL  wn*kt  und  die  Bewegung  des  Mondes  ve^ 
zögert  oder  beschleunigt,  woraus  wieder  eine  Yerändemng  der  Lage  der  Ay* 
sidenlinie  entstehen  kann.  In  dem  Punkte  der  Erdnähe  oder  Erdferne  selM 
wird  freilich  eine  solche  Kraft  die  Apsidenlinie  nicht  verändern,  weil  in  diesei 
Punkten  der  Mond  sich  in  der  grossen  Axe  seiner  Bahn  befindet,  wo  die  senk- 
recht zum  rad.  vect.  wirkende  Kraft  nicht  die  Richtung  der  Bewegung  n 
ändern  strebt.  Dagegen  vor  der  Erreichung  der  Erdfeme  bringt  dieselbe  KinA 
den  stumpfen  Winkel  zwischen  dem  rad.  vect.  und  der  Bewegungsridrfoi^, 
welcher  in  einen  rechten  Winkel  übergeben  soll ,  früher  zu  diesem  Uebergange, 
wenn  sie  die  Bewegung  beschleunigt.  Also  vor  der  Erdfeme  wird  eine  <He 
Bewegung  beschleunigende  Stömng  die  Apsidenlinie  rückwärts  bringeii 
und  eine  die  Bewegung  verzögernde  Störung  das  Gegentheil  bewirken,  näm- 
lich eine  progressive  Bewegung  der  Apsidenlinie.  Nach  der  Erdferne,  wo 
der  rechte  Winkel  in  einen  spitzen  übergeht,  verzögert  eine  durch  die  Stomof 
senkrecht  zum  rad,  vect.  beschleunigte  Bewegung  diesen  Uebergang  und  verlegt 
damit  die  Apsidenlinie  vorwärts,  während  eine  verzögerte  Bewegung^  & 
Bildung  des  spitzen  Winkels  befördert,  mithin  die  Apsidenlinie  weiter  zurück 
schiebt.  Die  wesentlichsten  Wirkungen  einer  störenden  Kraft  senkrecht  »ni 
rad.  vect.  werden  also  auf  die  Apsidenlinie  vor  und  nach  der  Erreichung  der 
Erdferne  von  entgegengesetzter  Art  sein.  Ebenso  vor  und  nach  der  Enfaiib& 
Die  Beschleunigung  und  Verzögerung  aber  vertheilt  sich  der  Art  auf  zwei  ge- 
trennte Bahnhälften,  dass  vom  letzten  Viertel  bis  zum  Neumond  und  tob 
ersten  Viertel  bis  zum  Vollmonde  die  störende  Kraft  senkrecht  zum  rcuL  ved. 
beschleunigend  wirkt;  verzögemd  dagegen  vom  Neumonde  bis  zum  ersten  Viertel 
und  vom  Vollmonde  bis  zum  letzten  Viertel.  Geht  nun  die  Apsidenlinie  dorck 
die  Sonne,  so  verändert  sich  das  positive  oder  negative  Zeichen  für  die  Ridi- 
tung  der  Kraft  zugleich  mit  dem  Zeichen  für  die  resultirende  Bewegung  der 
Apsiden,  so  dass  eine  progressive  Bewegung  der  Apsiden  entsteht,  so  woU 
vor  als  nach  der  Erdferne,  und  eine  retrograde  Bewegung  derselben  Linie 
vor  und  nach  der  Erdnähe.  Da  aber  die  Störung  in  der  Erdfeme  überwiegt, 
weil  sie  an  sich  grösser  ist  als  in  der  Erdnähe,  und  namentlich  auch,  weil  sie 
länger  dauert,  so  folgt  bei  dieser  Stellung  der  Apsidenlinie  eine  äberwiegeod 
progressive  Bewegung  derselben.  Das  Gegentheil  würde  fireilich  stattfinden, 
wenn  die  Apsidenlinie  senkrecht  zur  Linie  der  Syzygien  steht,  also  eine  retro- 
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grade  Bewegung  das  Ergebniss  sein.  So  weit  nun  lässt  sich  aus  dieser  Art 
von  Störung  an  sich  kein  Uebergewicht  erkennen,  aber  die  andere  Störung  in 
der  Richtung  des  rad.  rect.  brachte  schon  im  Ganzen  eine  progressive  Be- 
wegung der  Apsidenlinie  hervor  und  damit  zugleich  ein  längeres  Verweilen  der 
Apsidenlinie  in  der  Richtung  zur  Sonne,  daher  werden  auch  bei  der  Störung 
senkrecht  zum  rad.  vecL  die  Wirkungen  bei  derselben  Stellung  überwiegen  und 
aus  diesem  Grunde  die  Störung  senkrecht  zum  rad.  vect.  ebenfalls  im  Ganzen 
ein  Fortschreiten  der  Apsidenlinie  hervorbringen,  statt  eine  Ausgleichung  zu 
bewirken,  die  bei  gleich  massiger  Yertheilung  der  letzteren  Kraft  stattfände. 

Bei  genauer  Berechnung  des  Betrags  der  verschiedenen  Störungen  der 
Apsidenlinie  zeigte  sich  überdies  noch,  dass  selbst  der  dritte  Theil  der  stören- 
den Kraft,  welcher  senkrecht  zur  Ebene  der  Mondbahn  ist,  einen  kleinen  An- 
tbeil  an  der  Bewegung  der  Apsiden  hat 

Bass  es  Newton  gelungen  war,  die  von  Alters  her  thatsächlicb  ebenso 
bekannte  wie  ihrer  Ursache  nach  räthselhafte  Bewegung  des  Zuröckgehens  der 
Knoten  und  des  Fortschreitens  der  Apsidenlinie  der  Mondbahn  aus  dem  ein- 
fachen Grundsatze  der  allgemeinen  Gravitation  zu  erklären,  war  ohne  Zweifel 
einer  der  schönsten  Erfolge  der  Mathematik,  und  man  sieht  noch  aus  dem  Ge- 
dichte von  Hallet,  welches  dem  NEWTOM*schen  Werke  vorgedruckt  ist,  mit 
welcher  Begeisterung  ein  solches  Ereigniss  begrüsst  vnirde.  So  heisst  die  hier- 
auf sich  beziehende  Stelle: 

DUcimus  Mnc  tandem,  qua  causa  argentea  Phoebe 
Pastihus  haud  aequis  eat,  et  cur  suhdita  nuUi 
Hactenus  Astranamo,  numerorum  fraena  recuset: 
Cur  remeent  Nodi,  curque  Auges  progrediantur. 

Die  hier  noch  vorkommende  Benennung  Auges  von  Aux  für  Apsis  hat  sich 
später  verloren*.  Uebrigens  ist  es  doch  historisch  bemerkenswerth,  dass  der 
Betrag  der  Bewegung  der  Apsidenlinie  von  Newton  nur  halb  so  gross  berech- 
net wurde,  als  es  den  Beobachtungen  gemäss  sein  sollte,  und  dass  auch  die 
Nachfolger  Newton's  zunächst  nichts  anderes  herausbrachten,  so  dass  man  schon 
zu  zweifeln  begann,  ob  das  so  einfach  hingestellte  Gravitationsgesetz  wirklich 
strenge  gültig  sei,  bis  es  Glairaut  (4743)  gelang,  durch  eine  vervollständigte 
Berechnung  den  vollen  Betrag  der  Bewegung  der  Apsidenlinie  darzustellen. 
Der  Zweifel  musste  also  hier  wie  in  ähnlichen  Fällen  bei  derselben  Frage ,  nach 
seiner  Beseitigung,  in  einen  Beweis  für  die  Richtigkeit  der  Gravitationslehre 
übergehen. 

Veränderung  der  Excentricität.  Die  Excentricität  der  Mondbahn  wird 
periodisch  geändert,  sowohl  durch  die  störende  Kraft,  welche  in  der  Richtung 
des  Radiusvectors,  als  auch  durch  diejenige  Kraft,  welche  senkrecht  darauf  in 
der  Ebene  der  Mondbahn  wirkt.  Bewegt  sich  der  Mond  von  seiner  Erdnähe 
zur  Erdferne,  so  muss  eine  den  Mond  von  der  Erde  hin  wegziehende  störende 
Kraft  die  Excentricität  seiner  Bahn  vermehren,  weil  eine  solche  Kraft  den  Mond 


*  Naek  Kimn  ist  die  Btoennuiig  Aux,  Auges  durch  die  lateiDiscben  UeberfettUBgen  der  artbieeben 
Schriften  entstunden«  da  die  Araber  das  griechische  Psi  in  Xi  verwandelt  bAuen.  Doch  sei  auch  lu  bemerken, 
data  Augh  Im  Arabischen  die  HOhe  (AUitodo)  beieiehno.   (Epitorae  Asir.  Copemic.  p.d77.) 
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auf  diesem  Wege  zwingt,  den  stumpfen  Winkel  zwischen  dem  rad,  vecL  und 
der  Bewegungsrichtung  zu  vergrössem.  Umgekehrt  ist  bei  der  Bewegung  ?<« 
der  Erdferne  zur  Erdnähe  jener  Winkel  spitz,  und  die  störende  Kraft  ter- 
wandelt  durch  ihre  Abziehung  des  Mondes  aus  seiner  elliptischen  Bahn 
diesen  spitzen  Winkel  etwas  mehr  in  einen  rechten,  bringt  die  Bahn  also  der 
Kreisbahn  näher. 

Die  Wirkung  der  störenden  Kraft  in  der  Richtung  des  rcui.  vect  und  toi 
der  Erde  hinweg  gerichtet,  besteht  also  darin,  die  Excentricitat  der  Hondbaki 
zu  vergrössern  auf  dem  Wege  von  der  ErdnähB  zur  Erdfeme;  und  die  Excen- 
tricitat zu  vermindern  während  der  Zeit  von  der  Erdfeme  bis  zur  ErdiuOM. 
Eine  entgegengesetzte  Kraft,  die  nach  der  Erde  hin  whrkte,  würde  die  eit- 
gegengesetzte  Wirkung  haben. 

Die  andere  störende  Kraft,  senkrecht  zum  rad.  vecL^  in  der  Ebene  der 
Mondbahn,  zeigt  ihren  wechselnden  Einfluss  auf  die  Excentridtät  vorsiiglidi 
abhängig  von  ihren  Wirkungen  während  der  Erdnähe  oder  Erdfeme.  Wirkt  ae 
beschleunigend ,  so  muss  sich  die  Bahn  ausdehnen.  Ist  diese  Störung  nun  in  der 
Erdnähe  geschehen,  so  kehrt  der  Mond  wieder  zu  derselben  Erdnähe  zurück, 
aber  da  er  in  der  gestörten  Bahn  ein  entfernter  liegendes  Apogeum  erretdt» 
so  hat  die  Excentricitat  zugenommen.  Wenn  aber  dieselbe  Beschleunigung  mr 
in  der  Gegend  der  Erdferne  wirksam  war,  so  wird  zwar  die  Bahn  gleidiftb 
weiter  ausgedehnt,  also  gelangt  der  Mond  zu  einem  entfernter  liegenden  Punkte 
seiner  Erdnähe  und  kehrt  doch  zu  derselben  Erdferne  zurück ,  mithin  hatte  «d 
die  Excentricitat  verkleinert 

Die  Wirkungen  der  periodischen  Verändemng  der  Excentricitat  und  der 
Apsidenlinie  auf  die  Länge  des  Mondes  waren  die  jetzt  unter  dem  Namen 
Evection  im  Wesentlichen  schon  bei  Ptolemaeus  vorkommenden  Ungleichheiten 
in  der  Bewegung  des  Mondes.  Ptolemaeus  nannte  sie  ngoartvatg,  Gopei^ccs 
Prostaphaeresis  minoris  epicycli,  Tycho  Brake  Prostaphcterisis  excerUricüatis,  Di« 
im  Alterthum  gebräuchliche  Benennung  Prostaphaeresis  bezeichnete  übrigens  nur 
die  Abwechselung  von  Addition  {ng6g^^ialg)  und  Subtraction  (dq^atgiuig)  und 
wurde  vorzugsweise  für  die  s.  g.  Gleichung  der  Bahn,  nämlich  die  Mittelponkts- 
gleichung  oder  elliptische  Gleichung  angewandt 

Die  Variation.  Tycho  Brahe,  welcher  den  Mond  auch  ausserhalb  der 
Syzygien  und  Quadraturen  beobachtete,  fand  die  andere  Hauptungleichheit  oder 
die  Variation,  deren  Maximum  in  den  Zwischenstellungen  oder  Octanten  statt- 
findet Man  erkannte  diese  Ungleichheit  nachher  als  die  unmittelbare  Wirkvag 
des  Haupttheils  derjenigen  störenden  Kräfte,  welche  senkrecht  zum  r€uL  vecL 
wirken  und  die  Geschwindigkeit  des  Mondes  beschleunigen  oder  verzSgem,  so 
dass  eine  kreisförmige  Mondbahn  sich  hierdurch  in  eine  ovale  Bahn  verwandeln 
würde,  deren  grössere  Axe  immer  senkrecht  gegen  die  Richtung  zur  Sonne 
liegt.  Die  Punkte  der  stärksten  Krümmung  würden  hiernach  nämlich  diejenigen 
sein,  wohin  der  Mond  mit  der  am  meisten  verzögerten  Bewegung  gelangt,  nnd 
die  Punkte  der  geringsten  Krümmung  diejenigen  Punkte,  welche  der  Mond  errcickl 
nachdem  er  am  meisten  durch  die  Stjirung  beschleunigt  ist  Eine  entgegengesetite 
Stellung  des  Ovals  würde  zwar  die  allein  in  der  Richtung  des  rad.  vecL  wirkende 
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Störung  hervorzubringen  streben,  allein  die  hieraus  sich  ergebende  Veränderung 
in  der  Länge  des  Mondes  ist  schon  bei  der  Evection  berücksichtigt. 

Die  jährliche  Gleichung.  Die  Erde  muss  in  ihrer  elliptischen  Bahn 
sich  während  der  einen  Hälfte  des  Jahres  der  Sonne  nähern  und  in  der  andern 
Hälfte  wieder  entfernen.  Dies  hat  in  Beziehung  auf  den  Mondlauf  die  Folge, 
dass  sich  die  Umlaufszeit  des  Mondes  in  der  einen  Jahreshälfte  verlängert  und 
in  der  andern  verkürzt,  weil  die  allgemeine  störende  Einwirkung  der  Sonne 
darin  besteht,  die  Gravitation  des  Mondes  gegen  die  Erde  zu  vermindern,  und 
zwar  um  so  mehr,  je  näher  die  Sonne  ist  Mit  der  Umlaufszeit  wird  ebenso 
die  Entfernung  des  Mondes  von  der  Erde  zunehmen  oder  abnehmen.  Der  Einfluss, 
den  dieser  Umstand  wieder  auf  die  Länge  des  Mondes  hervorbringt,  wird  die 
jahrliche  Gleichung  genannt. 

Die  parallaktische  Gleichung.  Mit  der  Variation  verbindet  sich  noch 
eine  Ungleichheit,  die  ebenfalls  nur,  wie  die  Variation  selbst,  von  der  Stellung 
des  Mondes  in  Beziehung  auf  die  Sonne  abhängt,  und  darauf  hinauskommt,  dass 
bei  übrigens  gleichen  Abständen  des  Mondes  von  der  Erde,  die  unmittelbare 
Störung  bei  der  geringeren  Entfernung  des  Mondes  von  der  Sonne ,  z.  B.  zur 
Zeit  des  Neumondes,  doch  etwas  grösser  als  zur  Zeit  des  Vollmondes  ist.  Denn 
wegen  dieser  geringeren  Entfernung  ist  die  Differenz  der  Anziehungen,  also  die 
Störung  selbst  etwas  grösser.     Ist  nämlich  r  die  Entfernung  der  Sonne  von 

der  Erde  und  r-p-rr  die  Entfernung  des  Mondes,  so  wird  die  Differenz  der  An- 

4ÜÜ 

liehuDg  zur  Zeit  des  Neumondes  = — ^  —  ^  =  -^  \^  -f-  gggjj  «nd 

Bur  Zeit  des  Vollmondes  =  -r i  =  -7  (t-ttt  —  t-t^s  h  mithin  der 

r*       /  r  V        ^   UOO        400V 

Unterschied  nahe  =  —^  oder  — ^  des  ganzen  Betrags  der  unmittelbaren 

Störung.  Da  die  Grösse  des  Goefßcienten  der  parallaktischen  Gleichung  von 
dem  Verhältniss  der  Entfernungen  der  Sonne  und  des  Mondes  abhängen  muss, 
also  mittelbar  von  der  Sonnenparallaxe,  so  hat  man  umgekehrt  diese  letztere 
aus  jenem  Goefficienten  bestimmen  können,  und  das  Resultat  wurde  wenig  ab- 
weichend von  dem  der  andern  Methoden  gefunden.  Schon  Tob.  Mayer  (4767) 
bestimmte  daraus  die  Sonnenparallaxe  zu  7",8,  während  sie  früher  zu  40^8 
angenommen  vnirde. 

Die  sphäroidischen  Gleichungen  des  Mondes  haben  ihren  Grund  in 
der  wechselnden  Stellung,  welche  die  Mondbahn  gegen  den  abgeplatteten  Erd- 
korper  einnimmt.  Da  nämlich  die  Anziehung  eines  Ellipsoides  grösser  ist  für 
einen  äussern  Punkt  in  der  Ebene  des  Aequators  als  ausserhalb  desselben, 
SL  B.  in  der  Rotationsaxe  bei  gleicher  Entfernung  vom  Mittelpunkt,  so  folgt  eine 
Yerindenmg  in  der  Bewegung  des  Mondes.   Rückwärts  erhielt  Laplagb  aus  dem 
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beobachteten  Werth  der  Coefficienten  die  Abplattung  ^-r-,  welche  mit  den  spi- 

305 

tern  Gradmessungen  nahe  iibereinstimmt.     (Mdc,  cdl.  T.  III,  p.  S82.) 

Die  Säculargleichung  des  Mondes  hat,  wie  Laplagb  (4  787)  zuerst 
nachweisen  konnte,  ihren  Ursprung  in  der  Veränderung  der  Excentricität  der 
Erdbahn  und  ist  von  derselben  langen  Periode,  wie  diese.  Vergleicht  mai 
nämlich  eine  kreisförmige  Erdbahn,  deren  Radius  =r  sei,  mit  der  wirklich 
stattfindenden,   deren  Excentricität  nahe  V^o  ist,    so  wird  die  Anziehung  da 

Erde  von  der  Sonne  im  ersten  Falle  constant  :=  -^  gesetzt,  im  andern  Falle 
dagegen  bei  dem  Perihel  =  ^      ^  ^  ,  =  F  (^  -^  ^)'  =  7^  (^  -+-  ^  "^  5?) 

und  bei  dem  ApheUum  =      ,    \    .  =  :^  (<  "  ^)*  =  "p  ('  "  ^ "+-  U 

Eine  völlige  Ausgleichung  mit  den  Anziehungen  in  der  Kreisbahn  findet  also 
nicht  statt,  sondern  die  halbe  Summe  der  Anziehungen  im  Perihel  und  Aphel  ist 

(  -     - 

=  -Y  M  -hvT:  —  ^t+tt^  +  tttj     und  das  ist  etwas  mehr  als  die  Anziebuof 
r^  [         59       64        59         61   J 

in  der  mittleren  Entfernung,  ungetähr  um  •   Die  Störung  des  Mondes,  oder 

die  Differenz  der  Anziehungen  von  Erde  und  Mond,  wird  demnach  ebenfalls 
sich  vermindern,  da  die  Excentricität  der  Erdbahn  sich  vermindert,  ohne  dass 
die  mittlere  Entfernung  der  Erde  von  der  Sonne  sich  merklich  ändert  Die 
allgemeine  Wirkung  der  Störung  des  Mondes  durch  die  Sonne  besteht  aber 
darin,  dessen  Gravitation  gegen  die  Erde  zu  vermindern,  also  wird  diese  Gn- 
vitation  zunehmen  und  damit  die  Umlaufszeit  des  Mondes  sich  verkürzen,  bis 
die  Excentricität  der  Erdbahn  durch  die  Störungen  der  Planeten  wieder  zu- 
nimmt, welches  nach  der  Berechnung  dieser  langen  Periode  erst  nach  34  Tausend 
Jahren  stattfindet,  um  dann  wieder  in  eine  Vergrösserung  der  Excentri- 
cität überzugehen,  deren  Dauer  man  etwa  zu  50  Tausend  Jahren  veransdüa- 
gen  konnte. 

Schliesslich  ist  noch  zu  bemerken ,  dass  immer  die  eine  Störung  durch  ibr 
Vorhandensein  schon  die  Quelle  neuer  Störungen  wird ,  die  aufeinander  zurück- 
wirken müssen.  Es  würde  sich  dies  bei  der  Berechnung  selbst  ins  Unendliche 
ausdehnen ,  wenn  nicht  die  daraus  entspringenden  Wirkungen  und  Gegenwirkungen 
immer  kleiner  werden  müssten.  Fernere  Erläuterungen  dieser  Art  über  die 
vorkommenden  Störungen  findet  man  seit  J.  Hersghel  vorzüglich  in  G.  B.  Aibt: 
Gravitation;  an  elementary  explanation  of  the  principal  perturbations  in  th» 
solar  System  f  4834;  dasselbe  auch  deutsch  von  Littrow  ,  Stuttgart  4839,  unter 
dem  Titel:  Populäre  physische  Astronomie.  Eine  elementare  thcoretlscbe 
Behandlung  ist  von  Möbius  erschienen :  Die  Elemente  der  Mechanik  des  Himmels, 
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Leipzig  4843.  Das  Hauptwerk  über  den  GegeDStand  ist  von  Laplage.  M4camque 
Celeste.     T.  I— V.    Paris  4  799  —  i  825. 

Setzt  man  die  Form  der  elliptischen  Ungleichheit  und  der  periodischen 
Störungen  so  weit  als  bekannt  voraus,  dass  es  sich  hier  um  periodische 
Functionen  handele,  die  von  den  Sinus  der  beschriebenen  Winkel  und  ihrer 
Vielfachen  abhängig  dargestellt  werden  können ,  auch  wenn  man  statt  der  wirklich 
beschriebenen  oder  wahren  Winkel  ihre  durchschnittlichen  und  mittleren  Werthe 
setzt,  wie  sie  dem  gegebenen  Zeitintervalle  als  gleichförmig  wachsend  entsprechen 
würden,  so  lassen  sich  auf  ganz  empirischem  Wege  die  s.  g.  Zahlencoefificienten  der 
betreffenden  Gleichungen  aus  vorhandenen  Beobachtungen  sehr  einfach  bestimmen. 
Bblambre  (Astronomie  4  842,  II,  p.  308)  beschreibt  das  Verfahren,  dessen  er 
sich  bei  der  Gonstruction  seiner  astronomischen  Tafeln  bediente,  welche  längere 
Zeit  im  Gebrauch  waren,  sowohl  fiir  die  Sonne  und  die  Planeten  Jupiter,  Saturn, 
Uranus,  wie  auch  für  die  Jupiterssatelliten,  auf  diese  Weise.  Es  sei  k'  die 
wahre  Länge  des  gestörten  Körpers,  X  die  mittlere  Länge,  a  die  mittlere 
Anomalie  desselben,  a'  die  mittlere  Anomalie  der  Sonne,  d  der  Ueberschuss 
der  Länge  des  gestörten  Körpers  über  die  Sonnenlänge,  so  setze  man: 

X'  =   i  -I-  o  sino  -I-  6  sinÄo  -+-  c  sin 3a. +  d  sin(?()  —  a) 

-+-  e  sm2d  +  /"sino' 

und  für  einen  zweiten  Zeitpunkt: 

X\    =   A,  4-  asina,  -4-  6  sin 2a,  +  c  sin 3a,  H-  dsin(2(),  —  a,) 

-+-  esin2«J,  -I-  fs\na\. 

Damit  ist  der  Unterschied  der  wahren  Längen,  welche  aus  den  Beobachtungen 
bekannt  sind: 

X\  —  X'   =   X,  —  A  +  a  (sina,  —  sina)  +  b  (sin 2a,  —  sin 2a)  +  . .., 

so  dass  a,  6,  c»  d^  e,  f  die  einzigen  6  unbekannten  Grössen  sind,  während 
die  mittleren  Werthe  aus  Beobachtungen  in  langen  Intervallen,  mithin  auch  die 
vorkommenden  Sinuswerthe  als  bekannt  vorausgesetzt  werden  können.  Die 
eoDStanten  Goeificienten  können  demnach  durch  die  Beobachtungen  allein  bestimmt 
werden,  wemi  man  eine  genügende  Anzahl  zweckmässig  vertheilter  Beobachtungen 
zu  Grunde  legt. 

Am  übersichtlichsten  hat  man  den  Betrag  der  Hauptungieichheiten  in 
der  Bewegung  des  Mondes  durch  die  Formeln  selbst.  Wir  geben  sie  hier  nach 
Damoiseaü,  welcher  die  Coefßcienten  nicht  auf  dem  eben  gedachten  empirischen 
Wege,  sondern  durch  die  Theorie  bestimmt  hat  ( Tables  de  la  lune,  formies 
par  la  setde  thiorie  de  Vaitruciion^  Paris  4828),  indem  er  nur  die  unentbehr- 
lidiaten  Data  aus  den  Beobachtungen  als  Elemente  der  Bewegung  zu  Grunde 
legte.  Ein  vollständigerer  Auszug  derselben  findet  sich  bei  Möbius  p.  936 
a.  a.  O.  Es  sei  X  die  mittlere  Länge  des  Mondes,  u  die  mittlere  Anomalie 
desselben,  J  der  Ueberschuss  der  Mondlänge  über  die  Sonnenlänge,  a!  die 
miittere  Anomalie    der  Sonne,   fi   die  Länge  des  aufsteigenden  Knotens   der 
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Mondbahn.     Dann  ist  für   eine  gegebene  Zeit  die  gesuchte  wahre  Länge  des 
Mondes: 

=    X    (mittlere  Länge) 

-f-    60  n'  49"  sin  «  -h  42'  48"  slnSa  -h  36"  sin  3«.     (Mittelpunktsgleidnmg 

oder  eliipt  GleidL) 

H-    4  0  46'28"sin(2J  — «)  +  34"  sin (4()  — 2«)     (Evecüon) 
-h  39'  29"  sm2S    ( Variation ) 

—  4  4' 43"  sin  a'     (Jährliche  Gleichung) 

—  2'    %""  sin  d    (Parallaktische  Gleichung) 

—  6'  54"  sin i  (X  —  $2)    (Reduction  auf  die  Ekliptik), 

wozu  noch  77  andere  Gleichungen  kommen,   von  denen  die  Coeffidenten  nt 
einigen  grösser  sind  als  der  Goeffident  der  parallaktischen  Gleichung. 

Für  die  Horizontalparallaxe  erhält  man  den   gesuchten  Werth   durch  ^ 
Summe: 

57'  0",9     (mittlerer  Werth) 

4-    3'  6",5  cos  a  -h  10",2  cos  2a    (Mittelpunktsgleichung) 

+  34",4  cos(2(y  — fO  +  28",5  cos2d  +  3",4  cos(2J-ha) 

+  47  anderen  Gleichungen,  deren  Goefficient  kleiner  als  2"  ist 

Die  Breite  des  Mondes  wird ,  nachdem  an  die  Länge  X  der  Betrag  der  Stö- 
rungen angebracht  ist  und  ebenso  jetzt  a  um  denselben  Betrag  geändert  mirde: 

5«8'59",8sin(A— ß)  -+-  8' 47",8  sin(2J  —  X  +  ß) 
+  25",8sin(2fx  — A  +  ß)  —  25",4  sin(X  — ß  — a') 
23",8  sin (X  —  ß  +  a')  -f-  22",0  sin  {iS  —  X-hü  —  o') 
43  anderen  Gleichungen,  deren  Goefficient  weniger  als  20"  beträgt 


§.  207.      Erläuterung    der   Bewegungen    des    sphäroidischen    Erdkörpeis. 

woraus  die  Präcession   und  Nutation  entsteht 

Denkt  man  sich  einen  Punkt  des  Erdäquators  abgesondert  als  kkiMB 
Planeten,  welcher  den  Mittelpunkt  der  Erde  umkreist,  so  wird  der  Vioid 
denselben  aus  der  Ebene  des  Aequators  auf  die  Ebene  der  Mondbahn  herabn- 
ziehen  streben,  oder  allgemeiner,  es  wird  eine  Differenz  zwischen  der  Anaehna^ 
stattfinden,  welche  der  Mond  auf  den  Mittelpunkt  der  Erde  ausübt  und  auf  jenefi 
Punkt  des  Aequators,  also  eine  Störung.  Die  Wirkung  dieser  Störung  kann  ntf 
allemal  in  der  Ebene  des  Dreieckes  liegen,  welches  die  Mittelpunkte  von  Erde  an' 
Mond  mit  dem  gedachten  Punkte  des  Aequators  verbindet,  und  die  kurz  die 
Störungsebene  genannt  werden  möge.  Fällt  diese  Störungsebene  zufällig  0»^ 
der  Ebene  des  Erdäquators  zusammen  (ist  der  Mond  in  seinen  Knoten),  so  wirf 
kein  Bestreben  vorhanden  sein  können,  die  Rotationsebene  (oder  die  Kreiabahi 
des  gedachten  Punktes)  zu  ändern.  Die  ganze  Wirkung  der  SiSnuig  wirde 
darin  bestehen  (wenn  der  angenommene  Punkt  und  der  Mittdipiiiikt  der  Brie 
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die  einzigen  der  Anziehung  des  Mondes  unterworfenen  Punkte  wären),  dass  die 
Rotation  der  Erde  sich  abwechselnd  beschleunigte  oder  verzögerte,  entsprechend 
derjenigen  Störung,  welche  bei  dem  Monde  selbst  mit  dem  Namen  Variation 
bezeichnet  wurde.  Da  aber  neben  dem  gedachten  Punkte  des  Aequators  alle 
übrigen  in  Betracht  kommen,  so  werden  auch  die  Wirkungen  sich  auf  alle  so 
gleichmässig  vertheilen,  dass  die  Rotation  der  Erde  selbst  weder  verzögert 
noch  beschleunigt  wird. 

Nimmt  man  jetzt  eine  andere  Stellung,  wo  die  Störungsebene  nicht  mit 
dem  Aequator  zusammenfallt,  sondern  so  viel  wie  möglich  dagegen  geneigt  ist, 
so  wird  der  Theil  der  störenden  Kraft,  welcher  zur  Eb^ne  des  Aequators 
senkrecht  steht,  diese  Ebene  so  zu  ändern  streben,  dass  der  Aequator  auf  die 
Ebene  der  Mondbahn  herabgezogen  würde ,  mag  der  gestörte  Punkt  des  Aequators 
nun  diesseits  oder  jenseits  des  Erdmittelpunktes  liegen.  Bei  solcher  Lage  würde 
also  die  Aequatorebene  rückwärts  (nach  rechts,  wenn  die  tägliche  Drehung  der 
Erde  nach  links  gehend  bezeichnet  wird)  verschoben  werden  in  ähnlicher  Weise 
wie  die  Knoten  der  Mondbahn  rückwärts  gehen.  Dies  würde  für  alle  Punkte 
des  Aequators  gültig  bleiben,  dagegen  müsste  sich  die  Neigung  beider  Ebenen 
durch  die  gleichzeitige  verschiedene  Wirkung  auf  alle  Punkte  des  Aequators 
unverändert  halten.  Was  von  der  Peripherie  des  Aequators  gilt,  würde  ferner 
auch  von  allen  damit  concentrischen  Kreisen  in  der  Ebene  des  Aequators  gelten, 
also  dieser  selbst,  wie  eine  rotirende  Scheibe  ^it  unveränderter  Neigung,  seine 
Knotenpunkte  verschieben. 

Für  jede  mit  dem  Aequator  parallele  Schicht  wäre,  wenn  sie  für  sich  allein 
bestehend  gedacht  wird ,  auf  ein  ähnliches  Resultat  zu  schliessen.  Aber  in  ihrer 
Verbindung  als  Theil  der  ganzen  Kugel  sind  auch  die  daraus  folgenden  Wirkungen 
zu  berücksichtigen.  Es  werden  z.  B.  die  letzten  Schichten  an  den  Polen  der 
Erde  sehr  deutlich  dahin  wirken,  die  Rotationsaxe  der  Erde  auf  die  Mondbahn 
herabzuziehen,  weil  der  dem  Monde  nähere  Erdpol  stärker  als  der  Erdmittelpunkt, 
und  dieser  wieder  stärker  als  der  entferntere  Erdpol  vom  Monde  angezogen 
wird.  Diese  Wirkung  ist  also  das  Gegentheil  von  dem,  was  die  Aequatorealschicht 
für  sich  allein  äussert,  indem  sie  die  Rotationsaxe  senkrecht  zur  Mondbahn  zu 
bringen  sucht.  Dass  aber  die  Aufhebung  dieser  verschiedenen  entgegengesetzten 
Wirkungen  bei  einer  genau  kugelförmigen  Erde'*'  eine  vollständige  sein  muss, 
geht  leicht  aus  der  Annahme  des  Gegentheils  hervor.  Denkt  man  sich  nämlich 
die  Erde  nicht  rotirend,  so  wird  der  Mond  freilich  den  sphäroidischen  Erdkörper  so 
in  Bewegung  setzen,  dass  dessen  Aequatorealebene  auf  die  Mondbahn  herabgezogen 
würde.  Wollte  man  aber  dasselbe  annehmen  bei  einer  vollkommenen  Kugelgestalt 
der  Erde,  etwa  aus  der  obigen  Betrachtung  der  Wirkungen  des  Mondes  auf 
die  Aequatorealschicht,  so  liesse  sich  sogleich  ein  anderer  grösster  Kreis  in 


*  Dieser  Fall  einer  ToUkommen  homogenen  Kugel,  welche  man  in  Unter  Ringe  parallel  mm  Aequator  zer- 
lagen  ood  dann,  auf  jeden  Ring  die  obige  Scblaaetfeise  angewandt,  ebenfalls  su  dem  Resultate  einer  räckgAngigen 
Knoianbtwegnng  Teranlasst  glauben  kdnnte,  also  dies  irrige  Resultat,  wird  Ton  J.  Hirscbil  besonders  benrori 
gebobeD,  aber  als  tu  weiilAoftig  tu  erörtern  nur  in  einer  Anmerkung  (Astron.  S.  388  der  deutschen  Ausg.  Toa 
llicoLAi)  oH  der  Erinnerung  desselben  gedacht,  dass  wohl  kein  Gegenstand  der  Dynamik  mehr  IrrtbömerB  dieser 
Art  ansfesetti  sei,  die  bei  jeder  TerABdentBg  des  Geeicbtspnnktes  nur  durch  die  sorgdltigste  Umsloht  und  Aofi 
nerkstmkeit  entdeckt  werden  könaen. , 


720  KAP.  IV.    ZEIT- UND  ORTS -BESTIMMUNG.  IWI. 

der  entgegengesetzten  Lage  als  Aequatorealschicht  setzen,  dass  die  Wirfauif 
eine  entgegengesetzte  wäre.  Eine  genau  kugelförmige  Erde  würde  also  donl 
den  Mond  nicht  wie  das  Erdsphäroid  in  oscillirende  Bewegung  gesetzt,  vai 
folglich  ist  bei  einer  rotirenden  Kugel  ebenfalls  kein  Grund  zu  einer  StSraig 
der  Rotationsaxe  vorhanden.  Nur  wenn  die  Abweichung  von  der  KugelgesM 
eintritt,  wie  bei  der  abgeplatteten  Erde,  wo  nach  Wegnahme  der  inneren  Kigd 
eine  Art  Ring  übrig  bleibt,  der  am  Acquator  am  dicksten  ist,  so  wird  ie 
Störung  allein  von  diesem  Ringe  dahin  gerichtet  sein ,  die  Rotationsaxe  senkredt 
zur  Ebene  der  Mondbahn  zu  stellen.  Es  entsteht  dann  (ähnlich  wie  bei  der 
Mondbahn  selbst  die  Knotenbewegung)  hier  ein  Zurückgehen  des  Aequators  Mf 
der  Ebene  der  Mondbahn. 

Fiele  nun  die  Mondbahn  genau  mit  der  Ekliptik  zusammen,  so  wäre  dkie 
Bewegung  schon  die  s.  g.  Lunar-Präcession.  Es  bedarf  also  noch  eiiier 
Reduction  auf  die  Ekliptik,  um  die  Veränderung  der  Surchschnittspunkte  zwisdKi 
Aequator  und  Ekliptik  darzustellen. 

Die  Sonne  übt  ihrerseits  eine  ähnliche,  wenn  auch  wegen  der  grosses 
Entfernung  viel  geringere  Wirkung,  welche  die  Solarprä cession  genannt wiri 

Die  veränderliche  Neigung  endlich  der  Mondbahn  gegen  den  Aequator  der 
Erde  muss  den  Betrag  der  senkrecht  zum  Aequator  gerichteten  störenden  Knft 
abändern  und  damit  auch  den  Erfolg  ihrer  Wirkung,  wodurch  jene  perlodisckes 
Acnderungen  der  Präcession  entstehen,  welche  unter  dem  Namen  der  Nntatioi 
bekannt  sind,  und  zwar  der  Lunar-Nutation,  die  von  Bb adlet  (1736)  Mi 
seinen  Beobachtungen  entdeckt  wurde.  Ausserdem  hatte  schon  Nbwtox  dat 
Solar-Nutation  vorhergesagt  aus  der  ungleichen  Wirkung  der  Sonne  auf  du 
Erdsphäroid  im  Laufe  des  Jahres.  Da  die  Erscheinung  der  Nutation  angeseka 
werden  kann  als  eine  beinahe  kreisförmige  Bewegung  des  Erdpols  um  seiia 
mittleren  Ort,  wozu  der  Halbmesser  von  9  Secunden  gehört*,  so  Teriadat 
sich  auch  der  Abstand  des  Erdpols  vom  Pole  der  Ekliptik  um  eine  mit  der 
Nutationsperiode  von  18  bis  49  Jahren  veränderliche  Quantität,  die  im  HixiMB 
dz  9"  beträgt  und  die  Nutation  der  Schiefe  der  Ekliptik  genannt  viri 
Auf  die  Breite  der  Gestirne  kann  aber  die  Nutation,  ebenso  wie  die  Pricesslü 
keinen  Einfluss  haben,  da  durch  beide  nur  die  Lage  des  Aequators,  nicht  die 
der  EkUptik  sich  ändert.  Umgekehrt  ist  es  bei  der  säcularen  Aendening  der 
Schiefe  der  Ekliptik,  welche  durch  die  Planetenstörungen  verursacht  wird,  wo 
der  Aequator  fest  bleibt,  während  die  Ekliptik  sich  verändert 

Apparate  zur  Erläuterung  der  Präcessionsbewegung  wurden  vielleicht  nenl 
von  J.  A.  Seoner  in  dessen  Astronomischen  Vorlesungen ,  Halle  4  775 ,  Seite  SM 
angegeben.  Bei  dem  Kreisel  ist  die  der  Präcessionsbewegung  entsprecheide 
langsame  Drehung  der  Rotationsaxe  eine  entgegengesetzte,  weil  hier  die  Schwer 
kraft  die  Rotationsaxe  von  der  verticalcn  Richtung  zu  entfernen  strebt,  wahrei' 


*  Bei  der  Kreishypothese  für  die  Nutation  lilieb  Dka»lit  stehen,  aber  er  Temrathete  eine  EUipec. 
AxenTerhAltniss  indessen  erst  Ton  Dalbhbirt  (1740)  theoretisch  bestimmt  wurde,  wonach  dia  groüs  Ase  äi^ 
inr  Illeinen  Terhfilt  wie  der  Cosinus  der  einfachen  Schiefe  der  Ekliptik  lum  Cosfamt  der  doppaltan.  Die  lü** 
«nd  genaueste  Bestimmung  der  Nutationsconstante  Yon  Pbtirs  ist  §.  193  angegaban  aoa  daaaaa  Schrift  vi" 
J.  1849:  Nvmtnu  comtmt  nuUüionis,  worin  such  die  theoretische  Entwickelong  dea  flaganataBdaa  waiKr  f^ 
Ifihrt  ist.  als  bis  dahin  geschehen  war. 
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bei  der  Erde  die  Rotationsaxe  vertical  zur  EkHptilc  hingezogen  wird.  Von  der 
Abhandlung  Sbover*s  über  die  Bewegung  der  Kreisel  (wahrscheinlich  1765, 
Specimen  theoriae  tnrbinum)  rühmt  Eülkr,  dass  er  selbst  daraus  zuerst  aruf 
den  «echten  Weg  für  die  allgemeineren  Untersuchungen  über  die  Bewegung 
fester  Korper  geleitet  sei  *.  Die  Theorie  der  Kreisel*  und  derPräeessionsbewegung 
flndet  sich  im  3.  Theil  der  Mechanik  von  Ehler,  weldie  jetzt  auch  von  Wolfers, 
dciutsch  bearl>eitet,  herausgegeben  ist,  Greifswaid  '4853.  —  In  Betreff  der 
Apparate  gab  Bohkekbebosr  (4847)  eine  verbesserte  Einrichtung  an  (indem 
statt  des  SsoHER^schen  Tiereeldgen  Rahmens  ein  Ring  gesetzt  wurde),  welche 
auch  die  BoHMEKSBRoER^sche  Sehwungmaschine  genannt  wird.  Noch  vollkommener 
hat  man  zu  demselben  Zwecke,  seit  4853,  den  Rotationsapparat  von  Fessel  in 
CSln,  wobei  die  Axe  der  Rotation  sehr  verlängert  hervortritt,  auf  deren  Bewegung 
es  ankommt,  und  dieselbe  bequemer  mit  einem  Gewicht  belastet  werden  kann, 
als  in  dem  SEOKER-BoHKEKBERQBR'schen  Apparate. 

§.  208.     Bemerkungen  über  die  eigene  Bewegung  der  Planeten. 

Nächst  der  eigenen  Bewegung  des  Mondes  musste  die  eigene  Bewegung 
der  Planeten  oder  ihre  Ortsveränderung  zwischen  den  Fixsternen  sich  schon 
den  ältesten  Beobachtern  bemerklich  machen,  wie  denn  auch  die  Planeten  von 
dieser  Bewegung  selbst,  als  im  nnregelmässigen  Laufe  gleichsam  umherirrende 
Gestirne,  ihren  Namen  erhalten  haben,  während  die  unzählige  Menge  aller 
übrigen  Sterne  als  Nicht -Planeten  (änXavHg^  inerrantes)  bezeichnet  wurden« 
Die  Erklärung  und  Berechnung  der  eigenen  Bewegung  der  Planeten  suchte  man 
in  der  alten  Astronomie  mittelst  einer  Verbindung  von  gleichförmigen  Kreis- 
bewegungen zu  erlangen.  Eine  ruhende,  wenn  auch  nidit  gerade  im  Mittelpunkte 
der  einzelnen  Planetenbahnen  befindliche  Erde  war  die  erste  Voraussetzung. 
Dies  gentigte  vorläufig  zur  Erklärung  des  Sonnenlaufes..  Um  dann  auch  die 
Erscheinung  des  Stillstandes  und  der  zeitweiligen  rückgängigen  Bewegung  zu 
erklairen  (die  zweite  Ungleichheit),  wurde  die  Hypothese  hinzugenommen,  dass 
die  Planeten  selbst  sich  in  kleineren  Kreisen  (Epicykeln)  bewegten,  deren 
Mittelpunkte  auf  dem  ersteren  grSsseren  Bahnkreise  fortrückten,  und  wenn 
das  noch  nicht  genügte,  so  wurde  ein  zweiter  kleiner  Kreis  auf  den  ersten 
gesetzt,  also  Epicykel  auf  Epicykel.  So  konnte  man  die  Hypothesen  zwingen, 
bis  zu  einem  gewissen  Grade  mit  den  Beobachtungen  übereinzustimmen,  und 
folglich  war  die  Theorie  gut,  wenn  man  nichts  weiter  von  ihr  verlangte,  als 
diei^e  allerdings  unerlässliche,  aber  doch  nicht  einzige  Bedingung.  Im  Gegensatze 
hierzu  hat  man  schon  den  treffenden  Ausspruch  des  Königs  Alfohs  X.  von 
Castilien  (4253),  der  zu  Toledo  die  s.  g.  Alfonsinisdien  Tafeln,  das  grSsste 
astronomische  Werk  des  Mittelalters,  berechnen  liess.  Er  soll  über  diese  Theorie 
bemerkt  haben,  wie  sie  damals  von  den  Arabern  noch  verwickelter  vorlag: 
„ä^*  a  principio  creaHonis  humanae  Bei  altissimi  consüio  interftsissetj  nonnuUa 
melius  ordmatiusque  condita  fuisse'*  ( Roderic.    SancUus  Histor.  Hispan.    P.  IV, 


*  la  «toeni  Briefe  Lioiibabd  Eiii.ik's  an  W.  J.  6.  Kirstir  Tom  Jabre  090,  Abgedr.  in  der  AUgem.  Monataaclir. 
f.  Wiaa.  0.  Ui.    Mai  4flM,  S.  3M. 
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G.  5,  Geiiler's  Wörtcrb.  Art.  Weltsystem).  Die  neuere  Astronomie  seit  Cofeb- 
NiGus  *  ( 1 543)  vereinfachte  zunächst  die  Grundanschauung  durch  die  YoraussetiuDK 
einer  ruhenden  Sonne,  um  welche  die  Planeten  sich  kreisförmig,  wenn  anci 
nicht  conccntrisch  bewegend  gedacht  wurden  (oportet  circulares  esu  mokA 
vel  ex  plurtims  circulis  cotnposUos  sagte  Gopebnious  noch,  weil  die  Ungleichhetla 
in  unveränderlichen  Perioden  wiederkehrten),  und  nur  zur  Erklärung  der  ühiif 
bleibenden  kleineren  Ungleichheiten  bediente  sich  Gopernigus  noch  des  Epicykds 
im  Sinne  der  Alten.  Kepler  endlich  (4609,  De  Stella  Mortis)  zeigte,  das» die 
Hypothese  dieses  zweiten  Kreises  ganz  überflüssig  sei  und  die  Beobachtongca 
besser  stimmten,  wenn  man  einfacher  voraussetze,  dass  jede  Planetenbahn  ein 
durch  die  Sonne  gehende  Ebene  sei,  ferner  die  BabncurVen  in  diesen  verschiedeaci 
Ebenen  nicht  als  Kreise,  sondern  als  Ellipsen  angenommen  würden,  in  dcRB 
Brennpunkte  die  Sonne  stehe,  und  dass  in  die  Bewegung  selbst  die  bis  dahii 
vergebens  gesuchte  Gleichfürmigkeit  hineinkomme,  wenn  man  sie  durch  die 
elliptischen  Sectorenflächen  messe,  so  dass  in  gleichen  Zeiten  gleiche  Fläebei 
beschrieben  werden.  Schliesslich  fügte  Kepler  noch  (4649,  ffarmotitce  JAindO 
hinzu,  dass  für  alle  Bahnen  die  Quadrate  der  Umlaufszeiten  zu  den  Kuben  der 
mittleren  Entfernungen  ein  gemeinsames  unveränderlidies  Verhältniss  haben. 
Durch  Newton  (4687,  Pinncipia)  erhielten  diese  KEPLER*schen  Gesetze  ihre 
Begründung  im  theoretischen  Sinne  durch  den  Grundsatz,  dass  die  Sonne 
sämmtliche  Planeten  anziehe  im  umgekehrten  Verhältniss  des  Quadrates  ihrer 
Entfernung  von  der  Sonne.  Indem  Newton  diese  Anziehung  als  eine  gegenseitige 
und  allgemeine  setzte,  welche  direct  im  Verhältniss  der  Masse  der  Körper 
wirke,  gelang  es  auch  die  Störungen  oder  Abweichungen  von  den  reiocn 
Kegelschnitten  der  Rechnung  ohne  Zwang  zu  unterwerfen. 

Der  erste  Schritt  zur  Bestimmung  der  Verhältnisse  der  Entfernungen  der 
Planeten  konnte  erst  von  Copernicus  gethan  werden,  nachdem  er  die  Hypothese 
der  ruhenden  Erde  als  allgemeinen  Gentralpunkt  aufgegeben  hatte;  denn  voriier 
war  im  s.  g.  Ptolemäischcn  Systeme  eine  Bestimmung  dieser  Entfernungen  se 
wenig  möglich  wie  beim  Landmessen  durch  Visiren  nach  Punkten  von  unbekannter 
Entfernung  aus  einem  einzigen  Standpunkte.  Die  Vorstellung  der  bewegtet 
Erde  gab  für  eine  zweite  Beobachtung  dagegen  einen  neuen  Standpunkt  und  & 
Theorie  der  Erdbahn  lieferte  die  erforderliche  Standlinie,  nach  deren  Dimensioa 
sich  auch  schon  die  gesuchten  Entfernungen  ergeben  mussten,  da  man  die  ia 
der  Zwischenzeit  zurückgelegten  Wege  der  Erde  und  des  Planeten  aus  der 
gleichförmigen  Kreisbewegung  und  den  von  Alters  her  bekannten  Umlanfieeitea 
sehr  genähert  schliessen  konnte.  Die  auf  anderem  Wege  früher  gelungene  einzige 
Bestimmung  der  Entfernung  eines  Weltkörpers,  nämlich  des  Mondes  dord 
Ptolemaeus,  beruhete  auf  der  Parallaxenrechnung,  und  wiirdebei  dem  geringe! 
Betrage  der  Parallaxe  der  Planeten  fiir  letztere  nicht  ausfuhrbar  gewesen  seil. 
Es  ist  nur  zu  bemerken,  dass  in  der  Theorie  der  Epicykeln  audi  angenähert 
baer  unbewusst,  das  Verhältniss  enthalten  war,  um  wie  viel  ein  Planet,  z.  B. 
der  Saturn,  weiter  von  der  Sonne  entfernt  sei  als  die  Erde.    Denn  um  soviel 


•  De  orhixm  codcslium  rrvolutionihus  lihri  VI.    Norimb.  \oVL 
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matbte  ttian  den  Halbmesser  der  vermeintKchen  Bahn  des  Planeten  nm  die  Erde 
grösser  als  den  Halbmesser  des  Epicykels.  Was  nämlich  die  erforderliche 
GrSsse  des  Epicykels  betrifft,  nm  die  beobachteten  Erscheinungen  darzustellen, 
so  kann  man  sich  erst  den  einfachen  FaU  denken,  dass  der  Planet  Saturn  z.  B. 
sieh  gar  nicht  bewege;  dann  würde  er  zwar  nach  dem  Ptolemäischcn  Systeme, 
Ton  der  Erde  gesehen,  auch  stille  stehen,  nach  dem  Copernicanischen  aber  doch 
sich  zu  bewegen  scheinen,  da  die  Erde  sich  bewegt;  er  würde  ein  halbes  Jahr 
vorwärts  und  ein  halbes  Jahr  lang  wieder  zurückgehen.  Soll  nun  dieselbe 
Erscheinung  nach  dem  Ptolemäischcn  System  erklärt  werden,  so  muss  man 
ofifenbar  um  den  mittleren  Ort  des  Planeten  einen  Kreis  so  gross  wie  die  I 
Erdbahn  beschreiben,  um  nämlich  von  der  ruhenden  Erde  aus  dieselbe  Erscheinung 
zu  erhalten.  Nun  geht  aber  die  Bewegung  etwas  anders  vor  sich,  indem  der 
Planet  statt  6  Monate  nur  iy^  Monate  zurückgeht,  den  übrigen  Theil  des  Jahres 
aber  rechtläufig  ist,  und  somit  doch  jedes  Jahr  der  mittlere  Ort  weiter  fortrückt 
Man  Irusste,  dass  Saturn  in  99  Jahren  seinen  Umlauf  vollendete  und  dabei 
38  mal  mit  der  Sonne  zusammenkam.  Also  wurde  angenommen,  dass  Saturn 
iir  seinem  Epicykel  26  mal  herumging,  während  der  Mittelpunkt  des  Epicykels 
einmal  den  ganzen  Kreis  in  29  Jahren  durchlief.  Beide  Bewegungen  gleichförmig 
gedacht,  do  musste,  uro  den  Erscheinungen  zu  entsprechen,  der  an  den  Ort 
eiffes  oberen  Planeten  gezogene  Halbmesser  des  Epicykels  immer  parallel  mit 
dem  Halbmesser  der  Sonnenbahn  gemacht  werden,  welcher  nach  dem  gleichzeitigen 
Sonnenorte  gezogen  war.  Und  hieraus  ergab  sich  das  Yerhältniss  der  Grösse 
des  Epicykels  zu  der  vom  Mittelpunkte  desselben  beschriebenen  Kreises,  aber 
auch  eben  nur  das  Yerhältniss.  Denn  ein  z.  B.  doppelt  so  grosser  Epicykel 
in  doppelter  Entfernung  von  der  Erde  würde  den  Beobachtungen  eben  so  gut 
genügt  haben.  Ptolemaeüs  verzichtete  daher  auch  folgerichtig  auf  eine  Angabe 
von  Entfernungen  der  Planeten  von  der  Erde  oder  von  der  Sonne.  Es  waren 
die  späteren  Anhänger  dieses  Systems,  wie  Maüroitgus  und  Glavius*,  welche 
die  wunderlichen  Scalen  der  Entfernungen  der  Planeten  von  der  Erde  hinzufugten, 
^ilwro  es  an  aller  mathematischen  Grundlage  fehlte.  Nur  das  System,  welches 
man  das  ägyptische  genannt  hat  und  von  Vitruv  und  Magbobius  angeführt  wird, 
wonach  nämlich  die  Planeten  Mercur  und  Venus  ihre  Eplcykeln  immer  um  die 
Sonne  selbst  beschreiben  sollen,  gestattete  für  diese  beiden  Planeten  durch  dfe 
Beobachtungen  ilires  grössten  Abstandes  (Digression)  von  der  Sonne  mittelst 
eines  rechtwinkeligen  Dreieckes  eine  Bestimmung  der  Verhältnisse  ihrer 
Entfernungen  von  der  Sonne  und  von  der  Erde.  Und  endlich  war  dasselbe 
Yerhältniss  femer  noch  für  die  oberen  Planelen  angebbar  in  dem  Systeme 
von  TtcHO  BraA"^,  welches  sich  auch  so  bezeichnen  lässt,  dass  in  diesem 
Systeme  die  Eplcykeln  der  oberen  Planeten  alle  so  gross  wie  die  angenommene 
Bahn  der  Sonne  um  die  Erde  gesetzt  wurden.  In  dieser  Hypothese  wurde  zwar 
ein  ruhender  Standpunkt  der  Erde  beibehalten,  allein  die  Gesichtslhiien  nach 
den  bewegten  Punkten  durften  nicht  mehr  einzeln  von   unbestimmter  Jßrösse 


*  Cfaffffo  Sphaeram  Jöannit  de  Saero  Doico  c<mmentarin$.    Lugd.  IGCH.    p.  343. 
**  De  muniH  aeiher»  reccntioribiu  Phamomerri»,       1588  u.  1003. 
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genommen  werden,  da  die  Hypothese  ihrer  Bewegungen  eine  besttmaiie  Entfonuig 
der  Planeten  Ton  der  Sonne  anzunehmen  zwang. 

I>ie  mittlere  Entfernung  der  Erde  von  der  Sonne  =10  gesetzt ,  so  hat  aas 
jetzt  für  die  acht  Hauptplaneten:  Merloir,  Venus,  Erde,  Mars,  Jupiter,  Satnn, 
Uranus  und  Neptun  die  mittleren  Entfernungen  von  der  Sonne  *  in  gamen  Zahkn: 

4         7         10         15         52        95         192         300. 

Die  Frage,  wie  eine  gewisse  Begelmässigkeit,  wenn  audi  nur  genähert,  ii 
dieser  Zahlenreihe  sich  erkennen  lasse,  hatte  zu  einer  GUedemng  derselba 
geführt  von  der  Form: 

4  •+■    0X3,     4+     1X3,    4+    2X3,     4+    4X3,     4+    %Xl 
4  +  16X3,     4+32X3,     4+64X3,     4+128X3. 

Die  letzte  Zahl  (für  Neptun)  weicht  dann  aber  beinahe  um  Va  ^^'^ 
wahren  Werthes  ab,  und  die  erste  (für  Merkur)  verhaltnissmüssig  etwa  hi 
eben  so  viel,  wenn  man  ihr  den  Factor  Va  ^^^  ^  geben  wollte,  um  bei  der 
reinen  geometrisdien  Progression  der  Factoren  zu  bleiben.  Bemerkottwalh 
bleibt  die  Reihe,  weil  sie  die  Lücke  zwischen  Mars  und  Jupiter  mit  da  ZaU 
4  +  8X3  andeutete ,  bevor  in  dieser  Region  die  Gruppe  der  kleinen  PtaneleB 
entdeckt  war,  sowie  ebenfalls  die  Entfernung  des  Uranus,  weldier  1781  vm 
W.  Hbrsghbl  entdeckt  wurde,  als  eine  Bestätigung  der  Progression  gdtea 
konnte.  Auf  die  theoretische  Entdeckung  des  Neptun  dagegen  (durA  LnfiBBia 
und  Adams)  konnte  jene  Progression  nicht  fördernd  mitwirken,  sondern  m&uk 
im  Gegentheil  die  Entfernung  dieses  Planeten  etwas  grosser  vermntlien  luieii 
als  es  den  Beobachtungen  zufolge  sich  zeigte,  nachdem  der  Planet  am  23L  S^t 
1846  In  Beriin  durch  Galle  in  der  vorausberechneten  Richtung  airfgefiolei 
war.  Die  Beobachtungen  ergaben  nur  das  30  fache  der  Entfernung,  der  Mi 
von  der  Sonne,  während  vor  der  Entdeckung,  zur  DarsteUung  der  Storsneei 
des  Uranus  durch  einen  unbekannten  jenseitigen  Planeten,  Lstkuibi  & 
Entfernung  desselben  =  36,1  annahm;  AnAMS  anfangs  38,4,  später  37^4  ^ 
endlich  33,41  dafür  setzte,  bis  die  Beobachtungen  des  Planeten  seDist  dloe 
Zahl  noch  etwas  zu  vermindern  erforderten*.  Bie  obige  somit  gestoite 
Progression,  welche  man  zuweilen  das  Bode'sche  Gesetz  genannt  hat,  scheint 
nicht  vor  dem  J.  1772  angegeben  zu  sein,  wo  sie  sich  gleichzeitig  in  Boars 
2.  Ausg.  der  Anleitung  zur  Kenntniss  des  gestirnten  Himmels  und  in  der  2.  Aisg. 
von  TiTius'  Uebersetzung  der  BoNNST'schen  Betrachtung  der  Natur  findet 
IJebrigens  hatten  schon  früher  EepiiER  (Mysterium  cosmographicum^  1596)  ud 
Lambert  (Kosmologische  Briefe  1761)  der  Lacke  zwischen  Mars  und  Ju^ 
gedacht,  in  welcher  nun  seit  dem  J.  1801  die  Gruppe  der  kleinen  PianeteB 
entdeckt  wurde.  Die  mittlere  Entfernung  dieser  kleinen  Planeten  von  der  Soaae 
erstreckt  sich  nach  den  bisherigen  Entdeckungen  von  %%  (Flora)  bis  3,S 
(Hygiea  und  Enphrosyne). 


*  0.  Y.  LnDBNAü.  Beitrag  nt  Gescbicbte  der  Neptane-Enideckung.   Erginnaft-Baft  n  4ia  AMtm.  Jbckr 


f.  208.  BEMGRKÜN6£N  OBKR  DIK  EIGENE  BEWEGUNG  DER  PLANETEN.  725 

Den  mittleren  Entfernungen  entsprechen  nach  dem  K£PLER*schen  Gesetze 
die  Umlaufszeiten : 

Merkur  88  Tage,  Venus  225  Tage,  Erde  4  Jahr,  Mars  687  Tage,  die  Gruppe 
der  lüeinen  Planeten  3,3  bis  5,6  Jahre,  Jupiter  42  Jahre,  Saturn  2972  Jahre, 
Uranus  84  Jahre  und  Neptun  465  Jahre. 

Die  Ungleicbformigkeiten  in  der  Bewegung  der  Planeten  um  die  Sonne 
sind  zunächst  solche,  die  durch  die  elliptische  Gestalt  ihrer  Bahnen  entstehen 
(elliptische  Ungleichheit).  Die  Excentricitäten  dieser  Bahnen  sind  schon  in 
§.  497  angegd>en.   Die  grösste  Exccntricität  unter  den  von  Alters  her  bekannten 

Planeten  findet  sich  bei  Merkur  =  ^  •  Bei  den  kleinen  Planeten  kommen  grossere 

Excentricitäten  vor,  welche  die  Zahl  V,  noch  etwas  übersteigen  (Pohjkymnia). 

Die  übrigen  Ursachen  der  Ungleichheiten  beruhen  auf  den  gegenseitigen 
An^hungen ,  wodurch  die  rein  elliptischen  Bewegungen  gestört  werden.  Neben 
den  Entfernungen  der  Planeten  von  einander  sind  also  zunächst  die  einzelnen 
Massen  der  Planeten  hierbei  maassgebend.  Man  hat  jetzt  für  die  Massen  der 
Raneten,  wenn  die  Sonnenmasse  als  Einheit  gesetzt  wird,  die  unten  folgenden 
Resultate.  Es  ist  dabei  zu  bemerken,  dass  die  Planeten,  welche  von  Satelliten 
umgeben  sind,  zunäclist  ein  einfaches  und  directes  Hülfsmittel  für  die  Massen- 
bestimmung dariioten,  nach  dem  von  Newton  erweiterten  KEPLER*schen  Gesetze. 
Als  unmittelbare  Folge  aus  dem  Grundsatze  der  allgemeinen  Gravitation  ergab 
sich  nämlich,  dass  in  zwei  Systemen  mit  verschiedenen  Centralkörpem  die 
Quadrate  der  Umlaufszeiten,  muHiplicirt  mit  der  Summe  der  Massen  des  Gentral- 
körpers  und  seines  Planeten  oder  Satelliten,  sich  wie  die  Kuben  der  mittleren 
Entfernung  verhalten,  so  dass  der  Quotient  aus  dem  Quadrate  der  Umlaufiszeit, 
multipUcirt  mit  der  Summe  der  Massen  und  dividirt  durch  den  Kubus  der 
mittleren  Entfernung,  für  alle  Systeme  eine  constante  Zahl  ist  Ausserdem 
kommen  fUr  die  Erde  selbst  andere  Hülfsmittel  hinzu,  z.  B.  eine  directe  Bestimmung 
ihrer  Hasse  durch  die  Beobachtung  der  Grösse  der  Schwerkraft  an  der  Erd- 
oberfläche. Bei  den  Planeten  hingegen,  welche  keine  Siitelliten  haben  (Merkur, 
Venus  und  Mars),  ist  die  Masse  längere  Zeit  unsicher  und  schwieriger  zu 
bestimmen  gewesen,  da  es  nur  indirect  geschehen  konnte  aus  den  Einwirkungen, 
-welche  sich  in  den  von  ihnen  bedingten  Perturbationen  zeigten. 

Die  Merkursmasse  vnirde  von  Laqrahge  (4782)  hypothetisch  = 

angenommen.    Erst  durch  die  Nähe  des  ENCKE'schen  Kometen  im  J.  1 838  wurde 

sie  von  Ekgkb  =  .o^^,.,,  bestimmt 

4 
Die  Masse  der  Venus  setzte  L aorange  =  977777 '  I'^pi^^gb  dagegen  aus 

der  Abnahme  der  Schiefe  der  Ekliptik  =  {Mic.  cÜ.    T.  DI,    p.  63), 

uoo4  o7 

\  H 

DuAMBEE  =  35ßg32  (^'  9'  *S^)»  BüRGKÄAKDT  {Chnti.  d.  L  4846)  =  L(ki%%^ 

mid  Uaxsbii  (4853,  7aUes  du  sokü  p.  4)  =  ,J,oi' 

4Uo1of* 
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Die  Erdmasse  nahm  Newton  zunächst  =  .^^^^^  (Princ.  HI,  Prop.  8),  aber 

schon  in  der  Cotesischen  Ausg.  (Amst.  4723)  wird  dafiir  ^  .^  ^cs^^»  ^^ 
lieh  noch  mit  der  Sonnenparallaxe  =  4  0^  Laorange  {M4m.  de  Berlin  ^  4782, 
p,  484 )  bestimmte  die  Erdmasse  =  öz^öäI»  Laplace  aus  Pcndclversuchen  {Mk, 

CiL    T.  m.  p.  63)  =  gJ^;  ferner  Ehoke  =  ^  mit  der  Sonneopml- 

axe  8" ,574  4  6  (4842).    Gauss  nahpi  in  der  Theor,  mot  3547^-       Für  Erde 

und  Mond  zusammen  erhielt  Encke  (4842)  =  ■    >  Die  Mondmasse  alleii 

bestimmte  Lalande  (Astr.  ED,  427)  =  -^  der  Erdmasse  aus  den  BeobacUv- 

00 

gen  von  Fluth  und  Ebbe ,  wobei  die  Wirkung  des  Mondes  auf  die  Erde  =  %1 
der  Wirkung  der  Sonne  gesetzt  wurde.    Dalembebt  hatt^  aus  der  Nutatioos- 

bewegung  2,3  statt  2,7  erhalten  und  damit  wurde  die  Masse  des  Mondes  =^ 


der  Erdmasse.     Nach  Hansen  (4  857,    Tables  de  la  Urne)  ist  die  Mondmisse 

_      4 

~  79,667  * 

Die  Masse  des  Mars  wurde  zunächst  von  Laobange  (4782)  hypothetisdi 

4  <  1^ 

angenommen.    Delambbe*s  Bestimmung  gab  ^     {M6c^  eäisL 


4846082    ^ »-^«^^  ^^^ o  o«-  2546320 

T.  in,  p.  457).    BüRCKHARDT  {Com.  d,  t  4846)  setzte  sie  =        ^^^,  Hissn 

4  4 

(Tob.  du  soleä.  p.  4,  4853)  =3200900'  I'*^^'^»^«^*  (^'*»»'  T.  IV)  =  ^^^^({^ 

Die  Jupitersmasse  erhielt  zuerst  Newton  (Princ.  01^  8)  =  77-^-    In  ** 

1üt)7 

Cotesischen  Ausg.  ist  sie  -  Laobange   und  Laplacs   behielten   die  tak 

4  Oöö 

__  4  4 

NEWTON'sche  Bestimmung  j--^  •  In  den  Tafeln  von  Bowabd  ist  t^=^  ange- 
nommen. Die  Bestimmung  von  Nicolai  (Astr.  Jahrb.  f.  4826,  p.  S26)  wurde 
=  jö^  ^us  den  Beobachtungen  des  Planeten  Juno.  Hiermit  nahe  übereinstimmcad 

4  4 

nahm  Encke  (4  826)  den  Werth  — rrr  und  Ami  (Astr.  Soc.  X)  -nrr^  •  Bäsäl  {CompL 

•  4050  4  046 

4  4 

rend.,  4844)  erhielt  ,.._  oder  genauer  ,^.-^^,^'  Auch  neuere BestimmiHigei 

4ü4o  4  047;o7Vf 

aus  den  Satellitenbeobachtungen  sind  mit  dieser  Yergrösserung  nicht  in  Widersproek. 

So  bestimmte  (Astr.  Nachr.  N.  4  282)  Gapt.  Jacob  die  Jupitersmasse  ans  Beobachtnn- 

j  4  4 

gen  des  3.SateUiten  = ,,,,   ■  und  aus  Beobaditungen  des  4.  SaleOttea  =rSTrÄ  * 

1  U40,V  I  U4o,v 
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4 

Für  die  Saturnsmassc  gab  schon  Newton -j^—r-r ,    Lagrange  (1780)   nahe 

3021 

4  1 

,  L APLAGE  (M.  c,   T.  ni,   p.  61 )  =  ,^g,-  •    In  den  Tafeln  von  Bouvard  ist 


3358' '  '   "^       '        3359 

^  1 

■^ZTS  gesetzt,    Bessel  fand  r^-rrr  (Astr.  Nachr.  N.  214)  und  später  (N.  242) 
•  In  den  Sonnentafeln  von  Hansen  (1853,  Errata)  ist  -^777;;  angenommen. 


3504,6  ^       X     --,  - ,    -    3ejßQ 

I 
Die  Masse  des  Uranus  hatte  Laplage  777— -t   (M,    c.    III,    62).     In    den 

19504 

Tafeln  von  Bouvard  ist  sie  ^         und    nach    der   Bestimmung    vbn   Lamont 

1  1 

{A$tr,  Soe.  XI,  51)     .   ^    -  Adam  setzte  die  Uranusmasse  = 


24905  «--™«.^^        2^^^^ 

i 
Die  Neptunsmasse  hatte  Leverrier  vor  der  Entdeclrung  hypothetisch  =    ^^ 

dllgenommen.  Aus  den  Beobachtungen  des  von  Lassel  entdeckten  Satelliten  ergab 
sich  zunächst  für  die  Masse  des  Neptun  und  nach  späteren  Beobachtungen 

1 94ÜÜ 
4 

und  Bestimmungen  von  A.  Struve    -mwi' 

14494 
Aus  den  bekannten  Massen  und  dem  ebenfalls  durch  die  Entfernungen  und 
Winkeldurchmesser  bekannten  Rauminhalte  der  Planeten  folgt  beiläufig  auch  die 
mittlere  Dichtigkeit  als  Quotient  aus  der  Masse  dividirt  durch  das  Volumen. 
Setzt  man  die  Dichtigkeit  der  Erde  =  4 ,  so  ergeben  sich  die  mittleren  Dichtig- 
keiten in  folgender  Yergleichungsscale : 

Mond       Sonne       Neptun       Uranus       Saturn       Jupiter       Mars       Erde       Venus      Merkur. 
0,619     0,252      0,230       0,242       0,138      0,238      0,948     1,000     0,923       1,12 

Mit  der  hypothetischen  Masse  von  Laorange  wurde  die  Dichtigkeit  des 
Merkur  noch  2,94.  Nun  zeigt  sich,  dass  die  grössten  Körper  unseres  Planeten- 
systems, die  Sonne  mit  eingeschlossen,  beinahe  gleiche  mittlere  Dichtigkeit  besitzen, 
nur  Saturn  wird  noch  um  die  Hälfte  geringer  an  Dichtigkeit  und  die  Sonne  ist 
doch  von  diesen  grossen  Körpern  der  dichteste.  Femer  ergiebt  sich,  dass  die 
vier  Planeten  von  mittlerer  Grösse,  wozu  unsere  Erde  gehört,  auch  in  ihrer 
Dichtigkeit  wenig  verschieden  sind.  Von  den  kleinen  Planeten  ist  die  Masse 
und  folglich  auch  die  Dichtigkeit  unbekannt  Der  Mond  aber  bildet  wieder  eine 
Zwischenstufe  bezüglich  der  Dichtigkeit  zwischen  den  beiden  anderen  Gruppen. 
Reducirt  man  die  obige  Scale  auf  das  specifische  Gewicht  des  Wassers  =  4 , 
indem  für  die  Erde  das  mittl.  specifische  Gewicht  =  5,44  angenommen  wird, 
so  hat  man  folgende  Uebersicht: 

Mond      Sonne      Neptun      Uranus      Saturn      Jupiter       Mars      Erde      Venus      Merkur 
3,87        1,37        1,25         0,97        0,76        1,32       5,21      5,44       5,14         6,71 

-    -   Da  ferner  die  Fallhöhe  an  der  Oberfiäche  der  Himmelskörper  ihrer  Sebwer- 
laraft  proportional  ist,   und  die  Schwerkraft  sich  direct  wie   die  Masse,  und 
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umgekehrt  me  das  Quailrat  der  Entfernung  verhalt,  die  Eatfemung  hier  aber 
der  Halbmesser  des  kugclfärmig  angenommenen  Korpers  ist,  so  ergiebt  sid 
noch  im  Anschlüsse  zu  dem  Vorhergehenden  die  Fallhöhe  an  der  Oberflache  der 
Himmelskörper,  ausgedrückt  in  Pariser  Fuss,  wie  folgt: 

Mond      Sonne      Neptnn      Uranus      Satarn      Jupiter       Blars       Erde      Yem»      IMv. 
2,5       428,2        16,6        45,9         18,8        40,4        7,4       15,1        13,8         1,% 

Die  Neigungen  der  Planetenbahnen  gegen  die  Ekliptik  sind,  mit  AnsDahne 
der  Gruppen  der  kleinen  Planeten,  bei  den  Hauptplanetea  sammtUch  so  geriag, 
dass  sie,  selbst  von  der  Erde  gesehen,  in  einen  Zodiakus  eingeschlossen  werdea 
konnten,  welcher  nur  8  bis  9  Grade  Mi  beiden  Seiten  der  Ekliptik  umiasste.  Oriaaere 
Neigungen  kommen  bei  den  kleinen  Planeten  ( zwischen  Mars  und  Jupiter)  tot, 
welche  sich,  schon  von  der  Sonne  gesehen,  bis  zu  34%  Grad  (Pallas) 
so  dass  der  Zodiakus  der  Alten  beträchtlich  erweitert  werden  musste,  um 
Gruppe  der  kleinen  Planeten  noch  aufzunehmend  Unter  den  sdiOB  in 
Alterthume  bekannten  Planeten  hat  Merkur  die  grösste  Neigung  von  7  Gradea 
gegen  die  Ekliptik.  Die  Zusammenstellung  der  Neigungen  der  PiaBetenbahaea 
ergiebt  folgende  Uebersicht: 

Mond       Sonne  Neptun  Uranus  Saturn  Jupiter        Kl.  Planeten  Mars    Yenas   Mcriba. 

50  0'      0      1^47'  0^46'  2^30'  ri9'  0^41' (Massalia)   1051'  3<^23'    7*0' 
bis  5  18  34  43  (PaUas) 

Zu  den  allgemeinen  Erscheinungen  der  Pianetenbewegung  gehören  noeh  die 
Ungleichheiten  oder  Störungen,  welche  aber  von  längerer  Dauer  und  geringerea 
Betrage  sind  als  die  vorhin  betrachteten  ähnlichen  Störungen  des  Mondes  dorch 
die  Sonne.  Die  Entfernung  der  vier  äusseren  und  zugleich  grössten  Planetea 
von  den  vier  der  Sonne  zunächst  liegenden  ist  gross  genug,  dass  jene  durch 
diese  kleineren  kaum  merklich  in  ihren  Bewegungen  gestört  werden.  Im  Eiosetaea 
ergiebt  sich  zur  Uebersicht  Folgendes: 

Die  Bahn  des  Merkur  wird  im  Wesentlichen  nur  durch  Venus,  Erde  aai 
Jupiter  gestört,  die  Bahn  der  Venus  aber  durch  die  Erde,  Mars,  Jupiter  aai 
Saturn.  Die  Erdbahn  selbst  wird  gestört  durch  Venus,  Mars»  Jupiter  und  Satva 
Die  kleinen  Planeten  zwischen  Mars  und  Jupiter  haben  in  den  Einwiikuagea 
des  letzteren  ihre  hauptsächlichste  Störungsquelle.  Diese  Störungen  sind  adbit 
so  bedeutend,  dass  umgekehrt  die  Masse  des  Jupiters  aus  den  gestoitea 
Bewegungen  der  kleinen  Planeten  mit  grösserer  Sicherheit  als  zuvor  bestimit 
werden  konnte.  Die  Jupitersbahn  erleidet  ihre  vorzüglichsten  Störungen  dvd 
Saturn  und  demnächst  durch  Uranus.  Die  Satumsbahn  wird .  ebenso  ia 
Wesentlichsten  durch  Jupiter  gestört,  dann  aber  auch  durch  Uranus.  Die 
Uranusbahn  wird  zunächst  durch  Jupiter  und  Satiurn  gestört  Aber  die  BeredumaK 
dieser  Störungen  allein  vermochte  nicht  ausreichend  die  Bewegungen  des  Uraimf 
auf  längere  Zeit  zu  erklären.    Es  blieben  Abweichungen  von  den  beobadiletei 


*  Eift«  Angab«  (in  der  Sphaera  Yon  Sacro  Bosco).  dost  der  Zodiakus  12  Grade  kraft  sei.  Binlidi  •  Gfa4i 
itt  jeder  Seite  der  aUpUk«  wurde  nicht  einmol  die  Region  der  alten  Planeten  gaax  ttnCwaaii»  da  Veaas,  vwdv 
Erde  geseheo,  «ine  Breite  von  SV«  Graden  erreichen  kann. 
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Bewegungen  des  Uranus  übrig,  die  deiQenigen  Abweicfaungen.  ähnlich  waren, 
welche  man  fär  die  Saiumsbewegung  erhalten  würde,  wenn  dabei  die  Störung 
durch  Uranus  unberücksichtigt  geblieben  wäre.  Dies  führte  zu  der  Hypothese 
eines  Planeten  jenseits  des  Uranus  als  die  anzunehmende  Störungsursache,  deren 
Wirkungen  sich  zwar .  nicht  über  SO  Secunden  gezeigt  hatten,  aber  damit  doch 
hinreichend  sich  erwiesen,  den  unbekannten  jenseitigen  Planeten  selbst  nach  der 
Vorausberechnung  seines  Ortes  durch  Leyerbier  (1846)  aufzufinden.  Nachträglich 
ergab  sich,  dass  derselbe  Planet,  welcher  den  Namen  Neptun  erhielt,  schon 
■i^reremal  als  Fixstern  beobachtet  worden  ist,  nämlich  von  Lalande  am  8.  und 
40.  Bfai  1795,  femer  auch  am  4.  und  42.  August  4846  von  Challis  in  Cambridge. 
Letiteres  in  Folge  der  Durchsuchung  des  gleichzeitig  mit  Levebrieb  yon  Adams 
vorausberechneten  Ortes  des  Termutheten  neuen  Planeten.  Die  Auffindung  selbst 
gebng  schliesslich  erst  am  23.  Sepi  4846  durch  Galle  in  Berlin  bei  der 
Vergldehung  mit  der  speciellen  Sternkarte  von  Brbhiker  über  die  Himmelsgegend, 
wo  der  Planet  zu. suchen  war. 

Hinsichtlich  der  Störungen  der  Bahnebenen  hat  man  im  Allgemeinen,  ähnlich 
irie  bei  der  Mondbahn  erläutert  wurde,  das  Ergebniss,  dass  zwei  Planeten,  die 
sich  um  einen  Centralkörper  nach  einerlei  Hichtung,  aber  in  verschiedenen 
Ebenen  bewegen,  so  auf  einander  einwirken,  dass  die  Diurchschnittspunkte  dieser 
Eigenen,  also  die  Knoten  der  einen  Bahn  sich  überwiegend  rückwärts  bewegen 
auf  der  Bahn  des  andern  Planeten.  Die  Beziehung  sämmtlicher  Bahnebenen  auf 
die  Ekliptik  ergicbt  daher  auch  im  Allgemeinen  eine  säculare  rückgängige 
Bewegung  der  Knoten  bei  den  Planeten. 

Für  die  Apsidenlinien  ergiebt  sich  nach  der  Ausgleichung  ihrer  Bewegungen 
Im  AUgemdnen  ein  Ueberschuss  nach  vorwärts,  so  dass  die  Längen  der  Perihelien 
EUiehmen.  Bei  dem  Planeten  Venus  allein  findet  sich  freilich  zur  Zeit  noch 
efne  kleine  säculare  rückgängige  Bewegung  der  Apsidenlinie  angegeben,  aber 
nach  den  neueren  ausführlichen  Untersuchungen  von  Dr.  W.  Lehmamk  *  wird  die 
Riditlgkeit  dieser  Angabe  bestritten  und  die  Bewegung  der  Apsidenlinie  für 
7eDU8  gleichfalls  positiv  gefunden. 

Die  gegenseitige  Störung,  insbesondere  der  Bahndimensionen  zweier  Planeten 
luhigt  noch  von  einem  bemerkenswerthen  Umstände  ab,  nämlich  von  dem 
Verliäitnisse  ihrer  Umlaufezeiten  um  die  Sonne.  Dies  Verhältniss  ist  zwar,  genau 
gmiommen,  incommensurabel,  aber  wenn  es  nur  in  sehr  grossen  Zahlen  angenähert 
dargestellt  werden  kann,  so  werden  bei  den  wiederholten  Umläufen  immer  andere 
und  sehr  verschiedene  Punkte  der  Bahnen  für  bestimmte  Stellungen,  z.  B.  die 
Zasammenkünfte  stattfinden,  und  demnach  auch  die  Einwirkungen  sich  mehr 
vertheilen,  als  in  dem  anderen  Falle,  wo  die  Umlaufszciten  zweier  Planeten  so 
beschajOfen  sind,  dass  sich  ihr  Verhältniss  schon  in  kleinen  Zahlen  sehr  angenähert 
tiisdrfick^n  lässi  In  diesem  letzten  Falle  wiederholen  sich  nämlich  nahe  dieselbe 
Wirkungen  in  benachbarten  Punkten  der  Bahn  nach  kurzen  Perioden  und 
veranhissen  eine  Anhäufung  dieser  Störungen  in  einem  und  demselben  Sinne. 
Bieraos  ergeben  sich   grosse  Ungleichheiten  von  einer  langen  Periode.     Das 


*  Aftron.  llachr.  Bd.  68.  S.  109. 
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berühmteste  Beispiel  dieser  Art  ist  die  grosse  Ungleicbbeit  der  Planeten  Jupita 
und  Saturo,  welche  schon  lange  durch  die  Beobachtungen  angeseigt  war,  ab 
ihre  Erklärung  und  Berechnung  zuerst  von  Laplage  im  J.  4785  aus  dem  Ye^ 
hältnisse  ihrer  Umlaufezeiten  nachgewiesen  wurde.  Diese  Umlaufszeiten  verhaüea 
sich  nämlich  beinahe  wie  2  zu  5  oder  genauer  wie  29  zu  72,  so  dass  29  Si- 
tumsumläufe  und  72  Umläufe  des  Jupiter  sich  gleichzeitig  yonend^i,  und  k 
dieser  Periode  von  855  Jahren  werden  die  Zusammenkünfte  lieider  Plaaetei 
wieder  auf  dieselben  Bahnpunktc  zurückgeführt  Die  Hauptwirkung  selbst  gestaltet 
sich  so,  dass  in  jeder  Hälfte  dieser  Periode,  also  in  etwas  mehr  als  400  Jakea 
die  grosse  Axe  der  einen  Bahn  sich  fortdauernd  etwas  vo^prSssert,  wakreit 
die  andere  sich  vermindert.  Gegenwärtig  vergrössert  sich  nodi  die  Jupitersbiki 
und  die  Saturnsbahn  wird  verkleinert,  etwa  seit  der  Jffitte  des  aechszehBta 
Jahrhunderts  bis  zum  Jahre  2000,  wo  der  Eintritt  des  Gegentheils  zu  erwartei 
ist  Eine  Störung  ähnlicher  Art  zwischen  Erde  und  Venus  wurde  Yon  Aar 
entdeckt  und  beruht  darauf,  dass  die  achtfache  Umlaufiszeit  der  Erde  sekr 
nahe  gleich  der  dreizehnfachen  Umlaufszeit  des  Venus  ist,  wodurch  eine  P^ode 
von  J939  Jahren  entsteht. 

Unter  den  Satelliten,  Nebenplaneten  oder  Monden  der  Planeten  sind  die 
Jupiterssatelliten  auch  für  die  geographische  Längenbesümmnng  mit  Erfirig 
l)enutzt  worden.  Die  Anzahl  und  Vertheilung  der  bis  jetzt  bekanntoi  SateHitei 
überhaupt  ist  folgende.  Die  Erde  hat  einen  Mond,  Jupiter  vier,  Satnni  ack^ 
Uranus  vier  und  Neptun  einen.  Nach  der  neuen  Revision  von  LAB&n,  im 
Entdecker  eines  Saturnssatelliten  und  des  Uranussatelliten,  ist  nämUch  die  An- 
zahl 6  oder  gar  8  für  die  entdeckten  Uranussatelliten  und  2  für  die  Meptmis- 
Satelliten  durchaus  noch  nicht  als  bestätigt  anzusehen  und  sogar  sehr  onwilff- 
scheinlich*  Die  siderischen  Umlaufszeiten  der  4  JupitersateUiten  siai: 
4  Tag  48  Stunden  28  Min.,  3  Tg.  43  St  44  Min.,  7  Tg.  3  St  43  Bfin.  ud 
46  Tg.  46  St  32  Min.  und  die  Abstände  derselben  vom  Jupiter,  in  Halbmessen 
desselben  ausgedrückt:  6,0  9,6  45,3  und  27,0.  Die  siderischen  Umlaoftidtei 
der  8  Saturnssatelliten  erstrecken  sich  von  0  Tg.  22  St  37  Min.  <  also  kkioff 
als  die  Erdumdrehungszeit)  bis  zu  79  T.  7  St  54  Min.  Die  Umlaufeseiten  der 
Uranussatelliten  sind  bis  jetzt  weder  vollständig  noch  sicher  bestimmt  Ytf 
dem  Neptunssatelliten  ist  die  Umlaufszeit  nach  Beobachtungen  von  Boho  51^ 
24  St  4  4  Min.  und  nach  den  Dorpater  Beobachtungen  von  A.  Strüvb  5  Tg- 
24  St.  4  Min     Die  Pulkowaer  Beobachtungen  gaben  dafür  5  Tg.  24  St  7  Wb. 

Zweiter  Abschnitt. 
Bestimmungen  der  geographischen  Breite  und  Lange 

§.  209.     Uobersicbt   der  verschiedenen  Methoden  zur  Breitenbestimmmig. 

Astronomische  Ephemeriden. 

Eine  Zusammenstellung   der   verschiedenen   Methoden,   nadi   welchen  Ae 
Bestimmung  der  Polhöhe  oder  geographischen  Breite  mSgUch  Ist,  wurde  slA 

•  Astron.  Nachr.  Bd.  fi3.  N.  löll 
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abgesehen  von  dem  sehr  ungleichen  praktischen  Werthe  derselben  und  ihrer 
weiteren  Vermehrung  durch  fernere  Combinationen'*',  «twa  so  geben  lassen: 

A.    Breitenbestimmung  durch  Höhenmessungen  allein. 

A)  Eine  Meridianhöhe  in  der  oberen  Gulmination. 

2)  Eine  Meridianhöhe  in  der  unteren  Gulmination. 

.  3)  Eine  Höhe  im  Sechsuhrkreise. 

4)  Eine  Höhe  im  ersten  Verticale. 

5)  Zwei  Höhen  desselben  Gestirns  in  der  oberen  und   unteren  Gulmination 
( Gircumpolarhöhen ). 

6)  Zwei  gleichzeitige  Höhen  von  zwei  verschiedenen  Gestirnen. 

7)  Die  Höhe  zweier  Gestirne  in  demselben  Verticale. 

8)  Eine  gleiche  Höbe  zweier  Gestirne. 

B.    Breitenbestimmung  durch  Zeitmessungen  allein. 

9)  Beobachtung  des  J^eitintervall^  zwischen  dem  östlichen  und   westlichen 
Durchgange  im  ersten  Verticale. 

40)  Beobachtung  der  Länge  des  Tages  oder  der  Nacht. 

41)  Beobachtung  der  Dauer  des  Unterganges  oder  Aufganges  der  Sonnenscheibe. 

42)  Beobachtung  der  Zeit  zwischen  dem  Aufgange    oder  Untergange   zweier 
bekannten  Sterne.  ^ 

G.    Breitenbestim>mung  durch  Azimuthmessung^n  allein. 

-  43)  Beobachtung  des  grössten  Azimuths  eines  Gircumpcriarsternes. 

44)  Beobachtung  des  gleichen  Azimuths  zweier  Sterne. 

45)  Beobachtung  der  Azimuthdifferenz  zweier  Sterne  von  gleicher  Höhe. 

46)  Beobachtung  der  verschiedenen  Azimuthe  zweier  Sterne. 

47)  Beobachtung  der  Azimuthdifferenzen  von  drei  Sternen. 

D.  Breitenbestimmung  durch  combinirte  Höhen-  und  Zeitmessung, 

48)  Eine  Höhe  und  der  Zeitwinkel  sei  beobachtet. 

49)  Zwei  Höhen  und  die  verflossene  Zeit  (das  DoüWE'sche  Problem). 
20)  Zwei  Zeitwinkel  und  der  Unterschied  der  Höhen. 

81)  Drei  Höhen  nebst  den  Zeitintervallen. 

22)  Mehrere  Höhen  in  der  Nähe  des  Meridians  nebst  den  genäherten  Zeitwinkeln 
(Methode  der  Gircummeridianhöhen). 

E.  Brertenbestimmung    durch    combinirte    Höhen*    und   Azimuth- 

messung. 

23)  Eine  Höhe  und  der  AzimuthwinkeL 

24)  Zwei  Höhen  und  die  Differenz  der  Azimuthe. 

25)  Zwei  Azimuthe  und  die  Differenz  der  Höhen. 


*  Z.  B.  wenn  man  too  zwei  Sternen  ihre  Durchgangszeitei»  beobachtet  hfttte.  durch  den  Meridian  sowohl, 
aU  durch  swei  feste,  aber  unbekannte  Verticale,  und  dorch  iwel  feste,  aber  unbekannte  Höbenparatlele;  oder 
wean  man  ?on  drei  Stemen  die  ZeHintenralle  beobachten  woUte  swiachen  der  gemessenen  Höhe  des  einen  Siffvei 
und  dem  Augenblicke,  wo  die  beiden  andern  sich  in  einer  gleichen,  aber  unbekannten  Höhe  befinden;  oder 
wenn  Ton  Tier  Stemen  die  ZdiUnterralle  beobachtet  wfiren  zwischen  dem  Momente,  wo  iwei  derselben  eine 
gtoieh«  H6he  erreidieD,  und  jeneffl,  wo  die  beiden  andern  Siarne  eine  »ödere  gleiche  Böbe  erreieben  iLt..w. 
M.  s.  die  Astronomie  nauUqfte  Ton  MAomTcis,  Paris  1743,  und  die  Astronomie  des  mahns  too  dem  ungenanniAQ 
Verfasser  (E.  PimiAs),  AYignwf7i&,  sowie  aaeh  die  «twas  späteren  Schriften  tos  J.  ItomrloN  u.  A. 
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F.    Breitcnbestimmung  durch  combinirte  Zeit-  und  AzimntboiessiiBg. 

26)  Beobacbtung  des  Azimuths  eines  Gestirns  und  seines  Zeitwiirikels. 

G.    Breitenbestimmung  durcb  geodätische  üebertragung. 

27)  Messung  der  Entfernung  und  asirauthalen  Richtung  Ton  dem  bdonnteB 
Orte  bis  zu  demjenigen,  dessen  Lage  bestimmt  werden  solL 

Die  Declination  der  beobachteten  Gestirne  und,  wo  es  erfordeiüch  ist,  nä 
ihre  Rectascension  wird  in  den  obigen  Fällen  immer  als  bekannt  vorausgesebL 
Man  findet  sie  mit  den  anderen  für  astronomische  Rechnungen  nothigen  Datei 
für  jeden  Tag  angegeben  in  den  jetzt  um  3  Jahre  voraus  berechneten  astrsM- 
mischen  Ephemeriden.  Die  Torziiglichsten  gegenwärtig  gebrauchten  Ephemeriiei 
sind  folgende,  nach  der  Zeit  ihres  Bestehens  geordnet: 

4)  Conncussance  des  temps  ou  des  mauvements  Celestes  j  ä  Fusage  des  astro" 
names  et  des  navigateurSy  publüe  par  le  btareau  des  longüudet,  Ersdidit 
zu  Paris  seit  dem  J.  1 679 ,  wo  der  erste  Band  Ton  Pigabd  henrnsgcgebei 
wurde. 

2)  The  natUical  Alman<ic  and  astronomiccU  Ephemeris,  PtMished  bg  mrder 
of  ihe  Lords  commissioners  of  the  admiralty,  London.  Der  erste  Baai 
erschien  im  J.  4  767 ,  yorzUglich  durch  das  Problem  der  MeereslangeB  her- 
vorgerufen, auf  Ycranlsfftung  von  N.  Maskeltke,  spater  berechnet  inrter 
der  Aufsicht  von  W.  S.  Stratford  und  gegenwärtig  von  J.  R.  Hin. 

3)  Berliner  astronomisches  Jahrbuch.  Mit  Genehmhaltung  der  EonigL  Akadeok 
d.  W.  herausgegeben  von  dem  Director  der  Berliner  Sternwarte.  Der 
erste  Band  wurde  1776  von  Lambert  herausgegeben,  später  von  Bo»e 
bis  zum  J.  4830  und  seitdem  von  Emqke,  nachher  in  YeiinnduBg  mit 
Prof.  Wolfers;  gegenwärtig  von  Dir.  W.  Förster. 

Vorübergehend  erschienen  von  H.  G.  Sghdmagher:  Hülfstafeln  zu  Zeit-  m' 
Breitenbestimmungen,  4820  und  fil,  worin  zuerst,  nach  dem  Vorgänge  der  Mai- 
länder Ephemeriden  für  die  Sonne,  genaue  jährliche  Fixstern -Ephemeridei 
berechnet  waren;  ferner  von  4822  bis  4838:  Planeten -Ephemeriden  unterdes 
Titel:  Ephemeris  of  the  distances  of  the  four  planets  Venus,  Mars,  JvpUff 
and  Saturn  from  the  Moon's  center  in  Copenhagen,  Die  Fortsetzung  wurde 
iiberfiUssig,  da  die  Distanzen  dieser  vier  hellsten  Planeten*  seitdem  in  des 
grösseren  Ephemeriden  Aufnahme  fanden.  Ausser  den  genannten  Hauptephe- 
meriden,  welche  ihre  Angaben  direct  aus  den  astronomischen  Tafeln  berechaeK 
enthalten  und  wohin  auch  seit  4855  die  American  Ephemeris  and  Naxäkd 
Almanac  gehört,  gegenwärtig  berechnet  von  Prof*  J.  Wiklogk,  glebt  es  wfA 
eine  grössere  Anzahl  von  kleineren  Ephemeriden ,  meistens  zu  nautisckei 
Zwecken  bearbeitet,  der^i  astronomischer  Inhalt,  wie  die  Angaben  der  ge- 
wöhnlichen Kalender,  aus  jenen  grösseren  Ephemeriden  entlehnt  ist  Vai 
allgemeinerem  Interesse  sind  dabei  noch  besonders  zu  bemerken  das  Anmtairt 
pubL  par  le  bureau  des  longüudes  zu  Paris  und  der  Kalender  für  alle  Stande» 
herausgegeben  von  K.  v.  Littrow  in  Wien,  in  welchem  auch  jährlich  eise 
Uebersicht  des  Sonnensystems  nach  den  neuesten  Resultaten  mitgetheUt  wiri 
Die   vollständigste   rein  nautische  Ephemeride   wird   seift  dem  J.  1851    von 
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Dr.  G.  Brbkiker  auf  Veranlassung  des  Handelsministeriums  in  BerUn  heraus- 
gegeben unter  dem  Titel:  Nautisches  Jahrbuch  oder  vollständige  Ephemeriden 
und  Tafeln  zur  Bestimmung  der  Länge,  Breite  und  Zeit  zur  See  nach  astrono- 
mischen Beobachtungen  nebst  einer  gemein&sslichen  Anleitung,  wie  die  erforder- 
liehen Rechnungen  anzustellen  sind. 

§.  240.     Breitenbestimmung  durch  Höbenmessungen  im  Meridiane. 

Die  Absicht  ist  in  diesem  Falle,  wie  bei  allen  Breitenbestimmungen,  das 
Stuck  des  Meridians  zwischen  dem  Aequator  und  dem  Zenith  zu  ermitteln,  da 
dn  solcher  Bogen  das  Maass  des  Winkels  darstellt  zwischen  der  Richtung  des 
Lothfadens  und  der  Ebene  des  Aequators,  mithin  den  Betrag  der  geographi- 
schen Breite. 

Ist  h  die  beobachtete  Hohe  in  der  oberen  Culmination  eines  Gestirns,  3 
dessen  Deelination  oder  Abweichung  vom  Aequator,  so  findet  sich  die  Breite 
9  =  (90^  —  A)  d=  (T,  wo  das  obere  Zeichen  für  nördliche  Deelination,  das  untere 
für  südliche  gilt  und  angenommen  wird,  dass  die  Culmination  auf  der  Südseite 
des  Meridians  stattfinde.  Sollte  dabei  S  südlich ,  also  negativ  und  grosser  als 
90^  —  h  werden ,  so  würde  das  Minuszeichen  des  sich  ergebenden  (p  eine 
südliche  Breite  anzeigen.  Wenn  aber  die  Meridianhöhe  auf  der  Nordseite  des 
Meridians  beobachtet  ist,  so  wird  die  Formel  für  die  Breite  gt  =  (90^  —  A)  if=  j. 
Um  beide  Fälle  in  eine  Regel  zusammenzufassen,  so  hat  man  diese  so  aus- 
drucken können: 

„ist  die  Höhe  im  Meridiane  nach  Süden  beobachtet,  so  bezeichne  man 

die  Zenithdistanz  als  nördlich ,  und  umgekehrt  lasse  man  zu  einer  nördlichen 

Höhe  eine  südliche  Zenithdistanz  gehören  (d.  h.  das  Zenith  südlich  vom 

Gestirne).    Wenn   dann  Zenithdistanz  und  Deelination  gleichnamig  (beide 

Süd  oder  beide  Nord)  sich  ergeben,  so  ist  ihre  Summe  die  Breite;  wenn 

aber   Zenithdistanz   und   Deelination   ungleichnamig   sind,    so   wird   ihre 

Difl*erenz  die  gesuchte  Breite  und  letzte  ist  immer  gleichnamig  mit  dem 

Grössten  von  beiden". 

Eine  dringende  Veranlassung  zu  dieser  jetzt  sehr  allgemein  angewandten 

Elegel  war  durch  den  täglichen  Gebrauch  der  Aufgabe  auf  der  See  geboten,  wo 

man  vormals  durch  ein  minder  sicher  zu  handhabendes  Verfahren  in  Zweifel 

und  Irrthümer  gerathen  konnte.    (Man  vergl.  v.  Zagh*s  Aufsatz  in  der  Zeitschr. 

fiir  Astronomie,  herausgegeben  von  Lindenaü  und  Bohhenbebobr  Octob.  4817.) 

Die   Regel   dagegen,  welche  v.  Zach   zu   demselben  Zwecke   vorschlug,   eine 

Bachstabenregel  mit  sechs  verschiedenen  Fällen*,  empfiehlt  sich  weniger  für 

das  Gedächtniss  und  ist  daher  auch  wohl  nicht  in  Gebrauch  gekommen. 

Noch  ein&cher  gestaltet  sich  die  Sache  bei  der  Beobachtung  einer  Meri- 
dianhöhe  in  der  unteren  Culmination,  woraus  die  Polhöhe  9  =  A+  (90  —  ä) 
geftaaden  wird,  indem  hierbei  als  selbstverständlich  vorausgesetzt  werden  muss, 
dass  auf  nördlicher  Breite  nur  Gestirne  von  nördlicher  Deelination  zur  sicht- 
baren unteren   Culmination   gelangen  können,    wie  auf  südlidier  Breite  nur 
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siidliche  ßestirne  uod  daher  keine  Verschiedenheit  der  Zeichen  eintreten  kano. 
Die  Regel  wird  also  in  diesem  Falle: 

„dass  die  Summe  von  Polardistanz  und  Höhe  die  Polhöhe  oder  Breitf 
giebt»  und  zwar  gleichnamig  mit  der  Declination'*. 

Ist  endlich  von  einem  und  demselben  Gestirne  die  Höhe  in  beiden  Gulmi-  \ 
nationen  beobachtet,  so  wird  die  halbe  Summe  dieser  Höhen  schon  die  PolhühCt  ! 
wenn  die  Declination  des  Gestirns  als  unveränderlich  angesehen  werden  kann. 

Einige  vollständig  berechnete  Beispiele  können  ferner  noch  hierbei  zur 
Erläuterung  dienen. 

4)  Am  20.  Octob.  4850  beobachtete  ich  auf  der  vormaligen  Seecadetten- 
schule  zu  Kiel  mit  einem  älteren  englischen  Spiegelsextanten  von  Gilbert  die 
doppelte  Höhe  des  unteren  Sonnenrandes  =  50  ^  4  9'.  Der  Fehler  des  Instramenltt 
(Indcxfehler  oder  Collimationsfehler)  ergab  sidt  aus  der  Ablesung  l>ei  der 
Berührung  der  Sonnenränder  zur  Linken  vom  Nullpunkte  34'  30'^  und  bei  da 
Berührung  auf  der  andern  Seite,  rechts  vom  Nullpunkte  34'  ZO",  so  dass  der 
halbe  Unterschied  = —  4'  30''  der  Collimationsfehler  wurde,  wonach  bei  dieser 
Stellung  des  Index  oder  der  Alhidade  der  wahre  Nullpunkt  oder  die  paralkle 
Stellung  der  Spiegel  angezeigt  war.    Die  Rechnung  stellt  sich  demnach  wie  fo^: 

Beobachtete  doppelte  Höhe    50  <>  49'     0" 
Collimationsfehler  —      4    30 

Hälfte 

Refraction 

Parallaxe 

Halbmesser  der  Sonne 

Wahre  Höhe  25     32    27  S. 

Zenithdistanz  64     37      3  N. 

Decl'mation  40     48    47  S. 

Breite  54     48    46  N. 

2)  Am  27.  Juli  4  860  beobachtete  ich  mit  einem  der  kleineren  Patenfkreise 
von  Martins  während  einer  Reise  von  Spanien  nach  Efi^and  auf  dem  en§^lscben 
königl.  Schiffe  Himalaya  die  Mittagshöhe  des  untern  Sonnenrandes  über  den 
Meereshorizonte  =62^  50'  S.  Der  Collimationsfehler  war  durch  überein- 
stimmende Prüfung  mit  der  Sonne  und  dem  Sterne  Arcturus  =  -^-  4'  0*  ge- 
funden. Die  Höhe  des  Auges  betrug  ungefähr  25  Fuss,  und  die  Lange  des 
Beobachtungsortes  etwa  iVs  Grade  westlich  von  Grcenwich.  Um  hieraus  ^ 
Breite  zu  bestimmen,  würde  die  .Rechnung  sich  so  stellen: 

Beobachtete  Höhe  des  untern  Randes  62^  50'      0" 

Indexfehler  +4  ö 

Depression  des  Horizontes  —     5       0 

Refraction  —  30 

Parallaxe  -+■             4 

Halbmesser  der  Sonne  .  +  45*  47 

Wahre  Centralhöhe  63     4      24  8- 

Zenithdistanz  26  58      39  N. 
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Declination  49^  7^  SV  K 

Breite  46     6    40    N. 

Declination  der  Sonne  um  Mittag  in  Greenwich: 

27.  Juli  =  'I9<>  7'   42"  — 35"  stündl  Aend. 

—  44  für  472«  W.  Länge 

Declination  =  49    7     34  zur  Mittagszeit  am  Beob.  Orte. 

Die  angegebene  Länge  =  47«  W.  von  Oreenwicb  entspricht  einem  Mittags* 
unterschiede  von  48  Miauten  zwischen  jenem  imd  dem  Beobachtungsorte,  und 
da  die  stündliche  Abnahme  der  Declination  35"  betrug,  so  wurde  die  yerbältnlss- 
massige  Reduction  auf  die  Mittagszeit  des  Beobachtungsortes  44'^  weldie,  von 
der  Declination  um  Mittag  zu  Greenwich  subtrahirt,  die  erforderliche  Declination 
für  den  Augenblick  der  Beobachtung  ergab. 

§.  211.     Andere  specielle  Fälle,   durch  Höhenmessungen  allein  die  Breite 

zu  finden. 

Ist  eine  Höhe  h  genau  im  Sechsuhrkreise  gemessen  und  wird  die  De- 
clination <>  als  bekannt  angenommen,  so  giebt  ein  rechtwinkliges  sphärisches 
Dreieck    die    Breite  (p    nach    der    Formel    sin  <p  sin  ^  =  sin  h.    Hier    ist   also 

cos  h 

d(p  =  —, — r dh,  wobei  immer  A  kleiner  als  9  wird. 

^       sm  ö  cos  9 

Wenn  dagegen  die  Höhe  im  ersten  Verticale  gemessen  wurde,  so  hat  man 

in    einem    gleichfalls    rechtwinkligen    Dreiecke    sin  9  sin  A  =  sin  ö   und    d  tp 

= ^-^dhf  dabei  ist  h  immer  grosser  als  S, 

tg« 

Die  Auflosung  des  Falles ,  wo  zwei  gleidizeitige  Höhen  von  zwei  verschie- 
denen <]lestimen  für  die  Breitenbestimmung  beobachtet  sind,  ergiebt  sich  aus 
den  Bemerkungen,  dass  zunächst  das  sphärische  Dreieck  zwischen  dem  Pol  und 
den  beiden  bekannten  Gestirnen  als  vollständig  bekannt  angesehen  werden  kann: 
In  einem  zweiten  sphärischen  Dreiecke  zwischen  dem  Zenith  nnd  den  beiden 
Gestimsörtem  wären  dann  auch  die  drei  Seiten  bekannt,  und  endlieh  in  einem 
dritten  Dreiecke  zwischen  Zenith,  Pol  und  dem  Orte  des  einen  Gestirns  hätte 
man  zwei  Seiten  und  den  eingeschlossenen  Winkel,  während  die  dritte  Seite 
das  Complement  der  gesuchten  Polhöhe  darstellt.  Uebrigens  würde  die  Auf- 
lösung eine  zweifache  werden,  wenn  über  die  Lage  des  zweiten  Dreieckes 
nichts  Näheres  aus  den  Beobachtungen  vorliegt    . 

Bei  einem  anderen  Falle  zur  Breitenbestimmung  ans  der  gleichzeitigen 
Höhe  zweier  Gestirne  in  demselben  Verticale  würde  man  zunächst  wieder  von 
dem  bekannten  Dreiecke  zwischen  dem  Pol  und  den  Gestimsörtem  ausgehen 
können,  das  zweite  Dreieck  des  vorigen  Falles  aber  fiele  nun  in  einen  Kreis- 
bogen zusammen,  und  das  letzte  Dreieck  bleibe  wie  vorher  zwischen  Zenith, 
Pol  und  dem  einen  Gestimsorte  zu  berechnen  übrig. 

Ist  endlich  eine  gleiche  flöhe  zweier  bekannten  Sterne  zu  derselben  Zeit 
beolMclrtet^  so  kommt  die  Anfgalie  auf  den  vorletzten  Fall  zurück,  mit  dev 
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Yereinfachuiig,  dass  das  Dreieck  zwischen  dem  Zenitb  und  den  Gestinisorten 
ein  gieichsclienkliges  geworden  ist 

§.  212.     Breitenbestimmung  durch  Zeitmessungen. 

Durch  Messungen  nach  der  Uhr  allein  kann  die  Breite  sehr  sicher  gefondes 
werden,  wenn  in  diesem  Falle  das  Zeitintenrall  zwischen  dem  östlichen  joi 
westlichen  Durchgange  eines  Sternes  durch  den  ersten  Vertical  beobachtet  ist 
Das  rechtwinklige  sphärische  Dreieck  zwischen  Zenith,  Pol  und  Stern  enünlt 
dann  die  halbe  verflossene  Zeit  als  den  bekannten  Stnndenwinkel  I,  und  de 
Breite  q)  wird  demnach  mittelst  der  Formel  cotg  g»  =  cos  ^  cotg  i  beslimnrt. 

Mit  Rücksicht  auf  den  Fall,  wo  J  nur  wenig  kleiner  als  ^  ist,  also  I  setr 
klein  wird,  kann  man  die  letzte  Formel  verwandehi,  indem  sie  zunächst  eosftki 

=  cos  /  sin  7)  cos  J  =  I  /  —  2  sin  —  t^l  sin  9  cos  6    wird,    mithin    sin  f  eoit 

4 

—  cos  9  sin  J  =  2  sin  -  C  sin  <f  cos  S  oder  endlich 

/ 

sin  ( 9)  —  d)  =  S  sin  -7-  ^  •  sin  9  cos  J. 

Wenn  nun  bei  den  Zenithalstemen  9)  —  ^-sehr  klein  ist,  nm  die  hSheres 
Potenzen  yernachlässigen  zu  können,  so  wäre 

4 
q>  —  d  =  S  sin  —  <*  •  sin  9  eos  J 

•\ 
und  damit  tp  leicht  und  genau  bestimmt,  wenn  d  bekannt  ist 

Die  Methode,  diese  Art  Ton  Beobachtungen  nach  der  Ubr  allein  ztf 
Bestimmung  der  Breite  mittelst  Anwendung  eines  im  ersten  Vertical  aufgestelltes 
Passageninstrumentes  auszufuhren,  wurde  zuerst  von  Ole  Römer  angegcbei 
(s.  HoRREBOw,  Basis  Ästronomuie,  Hafniae  j735),  später  von  Bsssbl  (Astfc 
Nachr.  4824,  Bd.  3)  wieder  gefunden  und  mit  Erfolg  eingeführt.  M.  s.  1^ 
Encke,  Berlin.  Astr.  Jahrb.  f.  4839  und  1843,  Brüitnow  Sphär.  Astr.  etc. 

BeispieK  Am  9.  März  4845  beobachtete  ich  auf  der  Beriiner  Sternwarte 
die  Zeit  des  Durchgangs  des  Sterns  0  Urs.  maj.  durch  den  ersten  Vertical  m 
Mittdfaden  des  Fernrohrs  im  Osten,  als  die  Sternuhr  9>'3"'  42*,0  zdgte,  ui 
im  Westen  (nachdem  auch  die  Drehungsaxe  des  Femrohrs  umgelegt  war),  ib 
dieselbe  Uhr  9^  46"  50«,5  angab.  Hiernach  ist  der  halbe  Zeituntersehied  oder 
^  =  24 »  49",25.  Die  Dcciination  des  Sterns  ftir  die  Beobaditnngsieit  =  M* 
22'  39", tO  nach  Aroelander  angenommen,  so  wird  das  Resultat  T  SVfi  tb 
die  Meridianzenithdistanz.  Hierzu  kommt  noch  eine  Gorrection  des  Instnmeals 
von  4-  5",8  nach  der  Angabe  des  Niveaus,  da  die  Umdrehungsaxe  des  Femrrtr» 
nicht  genau  horizontal  lag;  mithin  9  —  J  =  7'  38^^,3  und  ip  =  59<^  SO'  4 TV- 
Wegen  häufiger  Anwendungen   bat  man  eine  HülfstafSd   der  beredwetti 

Werthe  von  i  sin  -^  /'  in  verschiedenen  Tabellensanwdungen,  z.  B.  in  der  vm 
Wabvstorf   berausgegebenen    Samnhing    der   SoHuiiAOHBft^scheo   HgfiHafH^ 
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Dass  die  Sterne  ein  nm  so  genaueres  Resultat  für  die  Polhohe  oder  die 
Zenithdistanz  geben  werden,  je  kleiner  ^  also  je  näher  sie  dem  Zenith  sind, 
ergiebt  die  Differenzirung  der  Gleichung  cotg  {p  =  cos  t  cotg  d^  wonach  d(p 
=  sin  9*  •  cotg  J  sin  ^  •  dt  ist. 

Von  W.  Struvb  in  Pulkowa  wurde  aus  solchen  Beobachtungen  im  ersten 
Yertical  eine  neue  Bestimmung  der  Aberrationsconstante  ausgeführt. 

Andere  Fälle,  durch  die  Zeitmessung  allein,  die  Polhöhe  wenigstens  genähert 
»1  bestimmen,  sind  von  Alters  her  bekannt,  z.B.  die  Beol>achtung  der  Länge 
des  Tages  oder  der  Nacht,  wobei  nur  Rücksicht  auf  die  Strahlenbrechung  ge- 
nommen werden  müsste.  Man  liätte  dann  in  einem  sphärischen  Dreiecke  mit 
swei  bekannten  Selten,  nämlich  der  Polardistanz  und  Zenithdistanz,  nebst  dem 
Winkel  am  Pole  die  nöthigen  Data,  um  die  dritte  Seite  als  Gotnplement  der 
Breite  zu  finden. 

Femer  Hesse  sich  schon  durch  die  beobachtete  Dauer  des  Aufgangs  oder 
Untergangs  der  Sonnenscheibe  die  Breite  bestimmen,  indem  mit  Rücksicht  auf 
die  Ref^action  zwei  gegebene  Zenithdistanzen  ausser  den  bekannten  Polardistanzen 
und  dem  beobachteten  Winkel  am  Pole  bekannt  wären,  die  Aufgabe  demnach 
auf  das  nachher  zu  erörternde  s.  g.  DouY^ES*sche  Problem  von  der  Bestimmung 
der  Breite  aus  2  Höhen  nebst  der  verflossenen  Zeit  zurückkommen  würde.  Ebenso 
wurde  hierher  der  Fall  gehören,  wenn  man  die  verflossene  Zeit  zwischen  dem 
Aufgange  oder  Untergange  zweier  bekannten  Sterne  beobachtet  hätte. 

§.  24  3.     Breitenbestimmung  durch  Azimutbmessungen. 

Hat  man  wie  in  neuerer  Zeit  durch  Hülfe  der  Theodoliten  ein  Mittel  zu 
guten  Azimuthmessungen,  so  kann  dies  ebenfalls  für  die  Polhöhenbestimmungen 
mit  Erfolg  angewandt  werden.  Es  sei  zu  dem  Zwecke  das  grösste  Azimuth 
eines  €ircumpoIarstems  beobachtet,  welches  durch  die  Wahrnehmung,  wo  der 
Stern  im  Azimuthe  stationär  wird,  leicht  erlangt  werden  kann;  dann  giebt  das 
Dreieck  zwischen  Zenith,  Pol  und  Stern,  da  es  am  Sterne  rechtwinkelig  ist,  die 
Gleichung  cos  J=:sin^  cos^,  wo  A  das  beobachtete  grösste  Azimuth  ist 

Beispiel.  Am  20.  Mai  4850  beobachtete  Prof.  Dr.  Böhm  in  Innsbruck  das 
ostliche  und  westliche  grösste  Azimuth  des  Sterns  ^  Urs.  msj.,  indem  der 
Azimuthaikreis  in  der  ersten  Stellung  M6^  58'  M"fi  und  in  der  zweiten  4^  47' 
59^^,4  zeigte.  Der  halbe  Unterschied  beider  Ablesungen  ist  also  A=^T\^  6* 
6^2  und  wenn  die  Declination  des  Sterns  =  50^  3'  55^6  ist,  so  £olgt  die  Pol« 
höhe  von  Innsbruck  =  47^^  46'  9",4  welches  auch  durch  eine  Reibe  anderer 
sehr  gut  übereinstimmender  Beobachtungen  derselben  Art  bestätigt  wird. 

Ausfuhrliches  über  das  Detail  dieses  von  Dr.  Böhm  angeregten  Verfahrens 
findet  sich  in  dessen  Schrift,  welche  aus  dem  9.  Bande  der  Abb.  der  k.  böhmi- 
schen Ges.  d.  Wissensch.  abgedruckt  ist,  unter  dem  Titel:  Methode,  geogra- 
phische Breite  und  Azimuth  zugleich  aus  blossen  Azimuth -Beobachtungen  der 
Gircnmpolarsterne  ohne  Kenntniss  und  Hülfe  der  Zeit  auf  das  Genaueste  zu 
finden.    Prag  4855,  28  S.  in  4. 

Um  noch  die  anderen  Fälle  von  geringerem  praktischen  Wertlie  wenigstens 
näher  anzudeuten,  so  würde  die  Beobachtung  eines  gleichen  Arimuths  zweier 
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Sterne,  weiche  demnach  in  demselben  Verücal  erscheinen,  zur  Brettenbestimniiuis 
verwendet  werden  können,  da  zunächst  das  Dreieck  zwischen  beiden  SteneB 
und  dem  Pole  bekannt  wäre,  mithin  auch  ein  Winkel  als  Supplement  in  dem 
Breiecke  zwischen  Pol ,  Zenith  und  dem  anderen  Sterne  ausser  dem  beobaditetei 
Azimuthe  und  der  Polardistanz,  folglich  die  dritte  Seite  oder  das  GomplemeDt 
der  Breite  hieraus  sich  bestimmen  liesse. 

Oder  es  sei  die  Azimuthdifferenz  zweier  Sterne  yon  gleicher,  aber  uIlb^ 
kannter  Höhe  beobachtet,  so  würde  nächst  dem  ersten  bekannten  Dreiedie 
zwischen  dem  Pole  und  den  Gestirnen,  dann  in  einem  gleichschenkeligen  Breied» 
auch  die  Grundlinie  und  der  gegenüberliegende  Winkel  bekannt  sein,  wodurch  weiter 
in  einem  dritten  Breiecke  der  Abstand  zwischen  Zenith  und  Pol,  midiin  4tf 
Complement  der  Breite  zu  finden  wäre. 

Würden  aber  die  Azimuthe  zweier  Sterne  beobachtet,  so  hätte  man  te 
Fall  des  s.  g.  PoTHENOT'schen  Problems  in  Beziehung  auf  sphärische  Ihtiecke, 
indem  dann  die  drei  gegebenen  Punkte  den  Pol  und  die  beiden  Stenortcr 
darstellen,  und  als  vierter  Punkt  die  Lage  des  Zeniths  gesucht  würde,  h 
welchem  die  Azimuthe  die  bekannten  Winkel  sind. 

Hätte  man  endlich  die  Bifferenzen^  der  Azimuthe  von  drei  bekannten  Sternei 
beobachtet,  so  würde  die  Bestimmung  der  Polhöhe  ebenfalls  von  der  Aoflosoi 
desselben  Problems  abhängen,  indem  die  drei  Stemörter  die  drei  bekuuKei 
Punkte  darstellen,  der  Ort  des  Zeniths  aber  der  gesuchte  vierte  Punkt  wiit 
Eine  Auflösung  dieses  PoTHENOT'schen  Problems  für  die  Sphäre  wurde  toi 
RiiMKER  gegel>en  durch  Zurückfährung  auf  eine  Gleichung  vierten  Grades,  in 
dessen  Handbuch  der  Schiffiihrtskunde,  Hamburg  1850,  S.  463.  —  Sammhingti 
von  mehreren  Aufgaben  dieser  Art  finden  sich  u.  a.  in  der  i4s/rofioMie  notilifiK 
von  Maupertuis,  Paris  4751,  2.  Ausgabe,  und  in  der  Astronomie  des  Mariu 
(von  Pezenas),  Avignon  4764.  Bemerkenswerthe  Fälle,  mit  Rücksicht  auf  die 
praktische  Anwendung  bearl>eitet,  sind  in  neuerer  Zeit  noch  gegeben  von  LiTTioff 
Astronomische  Vorlesungen,  Wien  4830;  Brüknow,  Sphärische  Astronooie, 
Berlin  4854,  und  in  der  oben  angefüh/ten  Schrift  von  Br.  Böhm. 


§;  214.     Breitenbestimmung  durch    combinirte  Höhen-  und 

Ist  zunächst  eine  Höhe  h  und  der  Zeitwinkel  t  eines  Gestirns  bekiait 
dessen  Beclination  S  sei,  so  giebt  das  sphärische  Breieck,  worin  zwei  Seitci 
und  ein  gegenüberliegender  Winkel  bekannt  sind,  die  dritte  Seite  als  Gomfk- 
ment  der  Breite  aber  gesucht  wird,  die  Breite  q)  nach  den  Formehi 

cos^cotg^   =   tgaj,      cos (T  sin /i  =   sin  J  cos y,      x  zh  y   =   90 — f 

Bas  doppelte  Zeichen  giebt  die  beiden  möglichen  Auflösungen  für  die  Breite, 
da  die  Aufgabe  unbestimmt  ist  und  nur  durch  die  Beobaehtuuf  oder  die  ge* 
nähert  bekannte  Breite  entschieden  werden  müsste,  ob  der  Winkel  if^ 
Breieckes  am  Zenith  stumpf  oder  spitz  sei. 

Bie  angegebene  zweite  Formel  kann  auch  unsicher  werden,  wenn  x  ute 
an  90  <>  und  y  sehr  klein  ist  In  diesem  Falle  könnte  <He  Reehnong^  OAent 
nach  den  Formeln  geführt  werden; 


I 
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cosfcotgJ   =   tga?,        sinicosJ   =   sinp,         =   cosy, 

X  qz  y   =   90^  — (f. 

Die  GruDdgleichung  der  Aufgabe 

sin  A   =   sin  9)  sin  (T  +  cos  9  cos  ^  cos  ^ 

worin  9  die  gesuchte  Grösse  ist,  zeigt  wegen  des  Vorkommens  von  sin  und 
cos,  dass  die  Auflösung  von  einer  quadratischen  Gleichung  abhängt,  mithin 
eine  zweifache  ist  Doch  vird  die  Ausfuhrung  der  Rechnung  auf  diesem  Wege 
weniger  bequem. 

Sehr  anwendbar  ist  dagegen  eine  genäherte  Auflösung,  welche  man  erhält 

4 
ans  der  Substitution  yon  cos  ^  =  ^  —  j?  sin--r-  (*,  so  dass 

4 

sin  A  =   cos  {(p  —  i)  —  cos  9  cos  ö  •  2  sin  -r;-  i* 

4 

cos  (9)  —  d)   =  sin  /i  +  cos  9)  cos  J  •  j2  sin  —  i* , 

z 

worin  cos  q>  aus  dem  genäherten  Werthe  von  <p  als  gegebene  Grosse  benutzt 

werden  kann,  wenigstens  in  der  Voraussetzung,  dass  t  möglichst  klein  und  h 

nicht   zu   nahe   an   90^  ist.     Denn   die   Differenzirung   nach   <p  uüd   t  glebt 

cos  cp  cos  d  sin  ^  ,^  sin^  .,      ^  ,. 

ocp  =  ' : — _fr         ^-z :  •  at  =  7— T 1 •  dt  und  da  nach 

^       cos q>  sind  —  sm q>  cos d  cos ^  tg d  —  cotg q>  cos  t 

einer  Grundgleichung  der  sphärischen  Trigonometrie,  wenn  Ä  den  Azimuthwinkjsi 

unseres  Dreieckes  bezeichnet: 

sin  t  cotg  Ä  z=.   cos  9>  tg  J  -^  sin  9  cos  ^, 
so  wird  auch 

dq>   =   cos  9)  tang  Ä  •  dt 

und  demnach  diese  Bestimmung  ganz  unsicher,  wenn  Ä  nahe  an  90^,  also  das 
Gestirn  in  der  Nähe  des  ersten  Verticals  ist 

Beispiel  4.  Am  29.  Octob.  4850  beobachtete  ich  zu  Kiel  mit  einem  Sex- 
tanten von  FiLBY  um  44  ^  31  "^  8"  Uhrzeit  die  doppelte  Höhe  des  untern  Sonnen- 
randes 43 <>  58'  54^  Die  Uhr  war  4~  42«  zurück  gegen  mittlere  Zeit  des 
Beobachtungsortes,  und  die  Correction  des  Instrumentes  45''  zu  subtrahiren. 
Die  Zeitgleichung  betrug  46"^  8"  zur  mittleren  Zeit  zu  addiren,  die  Declination 
der  Sonne  43^25^  29"  südlich.  Die  Berechnung  mit  der  wahren  Höhe  A  =  22^ 
43' 45"  und  dem  Stundenwinkel  ^  =  0>'44»32"  giebt  hiernach  die  Breite 
=  54<>48'26". 

2.  Am  45.  Juli  1860  beobachtete  ich  zu  Vitoria  in  Spanien  mit  einem 
Prismen'^  (Patent-)  Kreise  der  kleineren  Sorte  von  Martins  die  doppelte  Höhe' 
das  untern  Sonnenrandes  436^  24'  0",  als  ein  Chronometer  von  Winkerl  0^ 
30"  46'  zeigte.  Der  Collimationsfehler  war  +  1'  0"  und  das  Chronometer 
DVL  38?ft6*  «<Mua  gegen  mittlere  Zeit  in  Vitoria.  .Daher. wurde  die  inittlcr^ 

47* 
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Zeit  dieses  Ortes  14  *>  54  "^  40%  und  da  die  Zeitgleichung  5»  39*  am 
war,  die  wahre  Ortszeit  44^  46 ""  44",  mithin  der  Stundenwinkel  1  =  0^43" 
49".  Ferner  war  die  Declination  der  Sonne  24  <^  28'  ^S"  und  da  die  wake 
Höhe  des  Sonnenmittelpunktes  68 <>  26'  27"  wurde,  so  ergab  sich  die  Brate 
des  Beobachtungsortes  42  ^  50'  22"  nördlich. 

Noch  besonders  vortheilhaft  ist  in  diesem  Falle  die  BreitenbestimmuDg  aus  fcr 
Höhe  des  Polarsternes,  da  es  bei  der  langsamen  täglichen  Bewegarg  dessell« 
nicht  so  genau  auf  die  Zeit  der  Beobachtung  ankommt  und  ferner  aus  deniseibci 
Grunde  eine  Höhenmessung  des  Polarsterns  zu  jeder  Zeit  für  diesen  ZwedE  ib 
günstig  anzusehen  ist 

Da  der  Polarstern  nur  4  V«  Grade  vom  Pol  entfernt  ist,  so  kaim  man  sopr 
bei  einer  genäherten  Bestimmung  das  kleine  Breieck  zwischen  Pol,  Stent  wd 
dem  Fusspunkte  des  Perpendikels,  welches  Tom  Sterne  auf  den  Meridian  gefil 
ist,  wie  ein  ebenes  Dreieck  berechnen  und  die  Correction  c,  weiche  als  die  eise 
Kathete  dieses  Dreieckes  den  genäherten  Höhenunterschied  zwischen  Stern  •i' 
Pol  ausdrückt,  durch  die  einfache  Formel: 

c  =   (90'' ~d)  cos  t 

finden.    Die  Auflösung  des  sphärischen  Dreieckes  würde  dagegen  zu  der  streng 
Formel  fuhren: 

cos/cotgJ  =   tangc,         cos  c  sin  A  =   sin  J  •  sin(9  +  c). 

Um  diese  strenge  Rechnung  nicht  mit  siebenstelligen  Logaritbinefi  0 
führen,  kann  man  auch  den  kleinen  Unterschied  suchen  z¥rischen  f  umI  A> 
Von  der  Formel  ausgehend: 

sin  A  =   sin  9  sin  <)  h-  cos  9  cos  J  cos  t 


lässt  sich 


ich  sin  (T  =  /  —  2  sin*  ^4^  -  ^  *J  und  sin  Ä  —  sin  y  =  2  sin  yC*-») 


cos— (A  +  9>)  substituiren ,  wodurch: 

.  .        ,        sin  o)  sin'  IdS ^-'l 

^   ,     /  .,         .          cos flp  cos  ^  cos  ^             ^        V           ^   / 
isin  —  ih  —  qf)   =  — ^ 

coSy(A  +  y)  cosy  (A-Hy) 

und  für  tp  auf  der  rechten  Seite  der  Näherungswerth  zu  setzen  ist 

Noch  andere  Berechnungsarten  hat  man  aus  der  Reihenentwickelnng  nadi  dei 
Potenzen  der  kleinen  Polardistanz  erhalten  (Littrow  u.  A.)  und  die  RediDims 
danach  ferner  durch  die  Hülfstafeln  (v.  Sghumaguer  u.  im  NatU.  AUn,)  eridckltft 
Beispiel  Am  48.  Sept.  4854  beobachtete  ich  mit  dem  Hohenkreise  eines 
Theodoliten  (Universalinstrumentes)  von  Martins  in  Berlin,  zu  Kiel  die  Bde 
des  Polarsterns,  wobei  der  Höhenkreis  in  der  ersten  Lage  323 <^  50M0^  ^ 
nachdem  das  Instrument  um  480  Grade  gedreht  und  wieder  eingestellt  war, » 
dass  die  Oesiditalinie  des  Fernrohrs  die  doppelte  Zenithdi^is  dwdilinfen  la^ 


^ 


*: 
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iD  der  zweiten  Lage  36^  T  W.  Benmach  wurde  die  doppelte  Zenitbdistanz 
720  47'  lO""  und  ^le  einfache  36 <>  8'  35".  Hierzu  die  Strahlenbrechung  i^,  gab 
36  o  9'  47''  für  die  wahre  Zenitbdistanz.  Der  Stundenwinkei  des  Polarsterns  war 
um  dieselbe  Zeit  7>>  9"  41  •  und  die  Declinaiion  desselben  88  ^  30'  66\  Hieraus 
ergab  sich  die  Breite  des  Beobachtungsortes  54^  48'  55\  Der  Beobachtungsort 
lag  49^8  südlicher  als  die  Nicolaikirche,  wonach  die  Breite  der  letzteren  =54® 
4  9'  4  5^  —  Zugleich  ergab  sich  für  die  Bestimmung  der  Mittagslinie  zum  Behuf 
der  Orientirung  eines  Stadtplanes  das  wahre  Azimuth  des  Polarsterns  =  2  ^  24' 
43^^  und  da  die  Ablesung  auf  dem  Horizontalkreise  458<>  0'  45"  zeigte,  so  waren 
4  55  0  36'  32"  von  dieser  Angabe  abzuziehen.  Femer  war  das  abgelesene  Azi- 
mutti  des  Nicolaithurmes  =  495^  4'  40",  mithin  das  wahre  Azimuth  dieses 
Thnrmes  =  39  ^  28'  8"  von  Nord  nach  Ost  in  Beziehung  auf  den  Standort, 
nämlich  das  Gebäude  der  vormaligen  Seecadettenschule. 

Von  praktischem  Werthe  ist  ferner  die  hierher  gehörige  Methode  der  Gir- 
cummeridianhdhen.  Sie  besteht  in  einer  Vervielfältigung  der  beobaditeten 
Höhen  in  der  Nähe  des  Meridians.  Die  Formel  für  die  Berechnung  einer  einzelnen 
Höhe  war  nach  dem  Vorhergehenden: 

cos(f>  —  d)   =   sinA  +  S  sin  — ('cosf)  cos<>  =  sin/i^, 
•  * 

wo  h^  also  die  Meridianhöhe  bedeutet,  so  dass: 

/  4  4 

sin  A^  —  sin  A  =  2  sin  —  /'  cos  9  cos  if  =  Ä  sin  —  (A^,  —  A)  cojs  -^  (*»  +  *)• 

Setzt  man  nun  h^  —  h=z  Jh  und  addirt  hierzu  beiderseits  2h ,  to  wird 

A^H-A  =  2A-4-z/A  oder  —  (Aj,  +  A)  =  A4-— -:iA  und  damit  die  vorher- 
gehende Gleichung: 

4  (         4        \  4 

sin— z/A  •  cos|A  +  — z/Aj   =   sin— i*  •  cosy  cosrf 


oder 


sln-^-^A  = 

2 


list  aber  Jh  sehr  klein,  so  wird  einfacher 


4 

sin  -s-  i*  cos  CD  cos  d 

4     .r  2  ^ 


cos  I A  -4-  -^  dh\ 


Jh   -^ 


4 
2  sin  -^  ('  cos  9)  cos  d 

cos  lA 


[n  +  -jJk) 


oder 


Jh  = 


4 

2%vol-^C  cos  tp  cos  6 

2 * 

sin  (9  —  ^) 
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vo  die  rechte  Seite  mit  206265  zu  multipIicireD  ist,  um  ^&  in  Secondeo  n 

/ 
erbalten.    Eine  Hiilfstafel  f&r  ?sin  — ^'   ist  für  diese  Aufgabe  zur  RedudioD 

auf  deo  JWeridian  zunächst  berechnet  worden.  Sie  wurde  früher  als  eine  Ta- 
belle der  DsLAVBRE*scben  Zahlen  bezeichnet 

Beispiel  4.    Am  29.  Octob.  1850  stellte  ich  zu  Kiel  folgende  Beobacfatu- 
gen  an: 

Chronometer  Sextant 

von  JÜRCBHSElf  Ton  FnBT 

11>>  26»  57*  i3<>  54'  30"  doppelte  Höhe  des  unteren  Sonnenrandes 

29  iO  43     57      0 

30  23  43  58  45 
32  34  44  0  30 
36      36  44       3    45. 

Das  Chronometer  war  1"*  42*  zurück  gegen  mittlere  Zeit  in  KieL    Die 
Zettgleidiung  betrug  16"*  8*,  der  Collimationsfehler  des  Sextanten  r=  —  45', 

und  die  Declination  der  Sonne  —  43<>  25'  39".    Denmach  wurde  log  -r-r — n 

^  8m(9— «) 

=  9,78769  und  die  wahre  Höhe  im  arithmetischen  Mittel  aus  den  yerschiedeoei 

Beobachtungen  A  =  22<^  43'  15",  die  mittlere  Reduction  auf  d^n  Meridian,  d.  t 

das  Mittel  aus  allen  S  sin  -^  t^    multiplicirt  mit     .    . rr  endlich  =  %'  53', 

2  ^  sm  (qp  —  d) 

also  die  Meridianhöhe  selbst  =  22^  46'  8"  und  damit  die  Breite  =  54^^  48'  If. 
Wenn  man  jede  Höhe  einzeln  berechnet,  so  werden  die  Resultate  der  Reibe 
nach  folgende: 

y   =   54«  48'  24" 
48   24 
48      9 
48    45 
47    57 

Mittel  9  =  54  48    43, 

welches  mit  dem  Vorhergehenden  genau  übereinstimmt  Dagegen  würde  die 
Behandlung  des  arithmetischen  Mittels  aus  den  Höhen  als  einzige  Beoliaditmif 
für  die  Breite  54«  48'  26"  gegeben  haben,  welches  nicht  so  genau  sein  kaoo* 
da  die  Höhen  sich  nicht  mehr  strenge  der  Zeit  proportional  ändern. 

Beispiel  2.    Am  45.  Juli  4860  beobachtete  ich  zu  YitiHria  in  Spaniea  ni^ 
einem  kleinen  Patentkreise  Ton  Martins  in  Berlin,  wie  folgt: 

Ghronometer  Doppelte  Höhen 

von  WnnrERL  des  untern  Sonnenrandes 

0»»  30«  46*  436«  24'  0" 

0     32     55  436     28  20 

0     34     45  436     30    0 

0     36     39  437     38  40. 

Das  Chronometer  war  38°"  56*  voraus  gegen  die  mittlere  Zeit  des  Beok 
achtungsortes.    Indexfehler  +  4'  0%  Thermometer  +  25  R.,  Baromeler  S6  l 
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7  L.  Die  Zeitgleidiung  betrug  5 "  39  •  und  die  Dedination  der  Sonne  %i  <>  28' 
28".  Mierau8  ergal>en  sich  die  einseinen  berechneten  Breiten  des  Beobachtungs- 
ortes wie  folgt: 

42  <>  50'  22" 

49  54 
51    36 

50  52 

Mittel  42  50    41  für  die  Breite    von  Yitoria. 

Eine  ErgSnzung  für  die  Berechnung  der  Gircummeridianhöhen  bezüglich  der 
grösseren  Genauigkeit,  wo  sie  erforderlich  ist,  ergiebt  sich  noch,  wenn  man 
auf  die  strenge  Formel  zunickgeht: 

o   .     /     . ,           a   •     ^  is         cos  rjp  cos  (T 
2  sin  —  ^A  =   2  sin  —  r  • — 

cos  (a  -I-  -5-  *^ä) 
und  die  Entwickelung  Tornimmt: 

*8ln4^^Ä  =        -:iA-.^.^A»         +... 

iu           o    •     ^  #2          cos  (jp  cos  d  .      ^     . .  j 

Jh  =  2sin  — /'  • .    ^     . +  ^^A* 

cos 


(h^^jh) 


,  .  «sin— /•  . 

.,  ^   .     ^  .1         cos7>cosJ        .  i         /cosrrcosJ 

JA  =  2«>n-j'  ■  —TiTTTTÄ + -ir- • ' — ^-^ 

cos  [Ä  +  "ä"  ^^1 

wovoB  die  erste  Hülfstafel  in  der  SoHuiiAOHKR'schen  Sammlung  2  sin  -^  ^ = m 

Ssin^l*       ^, 

siebt,  und  eine  zweite  Hülfstafel -^-z =  •^,  • 

24  %^ 

Als  eine  Hauptaufgabe  für  die  Breiten-  und  Zeitbestimmung,  wie  für  die 
sphärische  Astronomie  überhaupt  ist  femer  das  BouwBS'sehe  Problem  ansn-^ 
führen,  woI>ei  es  «ich  darum  liandeh,  aus  2  Höhen  und  der  verflossenen  Zeit 
nebst  der  l>ekannten  Bedination  eines  Gesthms  die  Breite  und  den  Fehler  der 
Ulff  zu  finden.  Die  Aufgabe  war  freilich  lange  vor  Doüwbs  bekannt  und  verschie- 
dene Formen  der  Auflösung  dafür  vorgeschlagen;  Maufvstüis  z.  B.  in  seiner 
Attronomie  nauHque^  2.  Ausg.,  Paris  4754 ,  gab  für  die  Auflösung  eine  ziemHch 
wefttSiiftige  quadratische  Gleichung,  indem  er  sich  der  von  Eitler  eingeführten 
Sjrmbole  von  sin  und  eos  iricht  bediente,  sondern  die  trigonometrisdien  Functto- 
nen  noch  mit  einzelnen  Buchstaben  bezeichnete,  um  Alles  auf  die  Form  algebrai- 
scher Oletchungen  au  bringen,  wodurch  aber  manche  gegenseitige  Beziehungen 
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übersehen  worden.  Corkelius  Bouwes  berechnete  für  eine  trigonometrisck 
genäherte  Auflösung  eigene  Hülfstafeln,  welche  im  Jahre  4755  *  bekanDt  gemadit 
und  bald  sehr  allgemein  eingeführt  wurden.  Douwss  hattfe  das  Yerdieast,  tfe 
Aufgabe  überhaupt  zur  Anwendung  zu  bringen,  während  seine  besondern 
Hülfstafeln  bei  den  gewöhnlichen  trigonometrischen  Tafeln  eigentlidi  entbekrt 
werden  konnten,  da  sie  die  Auflösung  doch  nicht  wesentlich  abkürzten.  IHe 
Auflösung  von  Douwes  ergiebt  sich  leicht  aus  der  Fundamentalgletchoi^,  woiii 
h  und  /,  h'  und  t'  die  zusammengehörigen  Höhen  mit  ihren  nnbekanntea  Sto- 
denwinkeln  sind: 

sin  A   =   sin  ^  sin  ()  -H  cos  9  cos  d  cos  t 
sin  h!  =   sin  rp  sin  d  +  cos  q)  eos  d  cos  if 


sin  h'  —  sin  A  =   cos  (p  cos  J  (cos  t'  —  cos  0 

=    3  cos  9)  cos  J  sin  Y  (/  -4-  ^)  sin  —  {t  — 1'\ 
/   .,   .     ..  sin/i'  —  sinA 


2  cos  7»  cos  J  sin  — {/  —  t') 

woraus  /  und  t*  bekannt  werden,  da  /  —  /'  als  die  verflossene  Zeit  gegeben  ist, 
und  zu  der  grösseren  Höhe  h'  der  kleinere  Stundenwinkel  t"  gehört  Endlich 
ist  wie  vorhin  die  Breite  9  zu  bestimmen  nach  der  Formel: 

cos  (9)  —  1))   =   sin  h!  +  Ä  sin  —  i"  •  cos  tp  cos  d. 

Es  wird  hierbei  das  q)  auf  der  rechten  Seite  genähert  angenommen.    Die 
Hülfstafeln  von  Douwes   geben   nun    \.  eine  Tafel   für  den  Logarithmen  tod 

-z unter  dem  Namen  Logar.  der  halb   verflossenen  Zeit  (Log.  7 

8in-(e-0 

4 
verloopm  Tyd),  2.  eine  Tafel  für  Log.  2  sin  —  (H-0»  genannt  Logar.  der  Mittd- 

4 
zeit  (Log,  Middel  Tyd)  und  endlich  eine  Tafel  für  log.  2  sin-    t*  unter  der  B^ 

nennung  Logarithmus  der  Steigezeit  (I.09.  Ryztng),  welche  zusammen  44  Seitei 
einnehmen,  während  nur  die  letztere  Tafel  als  Log.  des  srnti«  versui  zu  eiaeo 
allgemeineren  Gebranch  auch  für  andere  Zwecke  dienen  konnte. 

^  Die  strenge  Auflösung  dieses  Problems  der  zwei  Hohen  vermittelst  der 
Berechnung  der  sj^ärischen  Dreiecke  liess  sich,  wenn  man  die  Dreiecke  einidB 
berechnen  wollte,  so  vorsteilen.  Zuerst  ist  in  dem  Dreiecke,  dessen  Seite  & 
Polardistanzen  bedeut^i  und  welche  die  verflossene  Zeit  als  eingescUosseiei 
Winkel  enthalten,  die  dritte  Sdte  und  einer  der  übrigen  Winkel  xu  berecfaneD; 
dann  in  einem  zweiten  Dreiecke,  dessai  zwei  Seiten  die  gegebenen  Zeiitt- 
distanzen  sind,  während  die  dritte  Seite  schon  berechnet  ist,  findet  man  eiaet 


*  Verhaodelipg  om  bufieo  den  middag  op  xee  de  waare  middagsbreedte  te  Tinden  ( Vtrh.  4.  Haatack.  m  Ui^ 
lern,  I,  l*»). 
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Winkel,  welcher  einer  der  Zenithdistanzen  gegenüberliegt;  endlich  hat  man  dann 
in  einem  dritten  Dreiecke  iwei  Seiten  und  den  eingeschlossenen  Winkel  be- 
kannt, nämlich  eine  Zenithdistanz ,  eine  Polardistanz  und  die  Differenz  der  vorhin 
berechneten  beiden  Winkel,  womit  die  dritte  Seite  als  Gomplement  der  Breite, 
wie  auch  der  Winkel  am  Pol,  also  die  Zeit  bestimmt  werden  kann. 

Zur  Vermeidung  der  umständlichen  Berechnung  der  einzelnen  Dreiecke  hat 
man  Formeln  für  die  directe  Auflösung  des  Problems  gegeben.  Man  findet 
solche  Auflösungen  von  Kästner  Astron.  Abb.  I,  p.  413,  von  F.  T.  Schubert 
im  Berl.  Astr.  Jahrb.  l  1790,  von  W.  L.  Krafft,  Nova  Acta  Petropol.,  T.  IX, 
ad  A.  1791,  p.  353,  von  Klvgel  im  Berl.  Astr.  Jahrb.  t  1798,  u.  m.  A.  Die 
Auflösung  von  Ivort  (Philos.  Mag.  Aug.  1821).  scheint  am  meisten  Eingang  ge- 
funden zu  haben.  Sie  wird  auch  als  Methode  von  Lobatto  und  Hazewinkel 
bezeichnet  und  ist  mit  einer  nur  kleinen  Veränderung  die  Methode  von  Krafft  ^ 
Man  bestimmt  danach  die  Hiilfswinkel  nicht  an  den  Oestimsörtern,  sondern  an 
dem  Punkte,  welcher  in  der  Mitte  zwischen  beiden  liegt,  wodurch  bei  unverän- 
derter Dedination  der  eine  dieser  Winkel  90^  ist 

1 )  cos  J  sin -x-  (i'  —  t)  =    sin  a 

2)  sin  J  sec  a  :^  cos  b 

ßin-l(A_A')co8  4  (A  +  Ä') 

3)  : =   sinc 

sma 

cos4-(A-Ä')sin4-  (Ä  +  A') 

4) ==  cosa 

^  cos  a  cos  c 

5)  cos  c  cos  (6  —  d)  =   siny. 

Die  geometrische  Bedeutung  der  Hülfsgrössen  a  und  6  ergiebt  sich  sogleich 
ans  der  Figur.  Die  Grössen  c  und  d  erhält  man  durch  Subtraction  und  Addi- 
tion aus  den  beiden  Gleichungen,  worin  f  der  Abstand  des  Zeniths  von  der 
Mitte  des  Bogens  zwischen  den  beiden  Oertern  des  Gestirns  ist,  g  der  Winkel 
an  diesem  Orte,  welcher  dem  Gomplement  der  Breite  gegenüberliegt: 


*  KiAirr  tetst  (1.  c),  indem  er  die  DeclinaUon  mit  d.  die  Terflossene  Zeit  mit  0.  die  Breite  mit  I,  die  Höhen 
mit  ff  und  k  l>«teicbBet: 


sin  ff  —  sin  h 

J               -    A, 

sin  ff  +  sin  h 

=  B 

A              .__ 

igd 
cos  — 0 

=  »«P 

sin  -jB  cosd 

B  cos  ß 

P-T  =  A. 

^                   '     s=    8ID  7  • 

cos  c  cos  -T  9  cos  d 

»0  wird 

sin  1  BS  cos  a  cos 

A 

nnd  anAii 

sin  1  SB  —  coe  a  oos 

2. 

2. 


746  KAP.  IV.    ZiüT- UND  ORTS -BESTIMMUNG.  |.IU. 

sin  h    =   cos  a  cos  /^  +  sin  a  sin  /*  sin  j/ 
sin  hf  =   cos  a  cos  f  —  sin  a  sin  fsing 

sin  A  —  sin  A'  ,    ^  . 

— -—7 =  sin  f  sin  a  =   sine 

j8  sm  a  t       y 

sin  A  +  sin  A'  =  äcosacos/*  =  2  cos  a  cos  c  cos  d 

u.  s.  w.,  wo  die  Bedeutung  der  übrigen  zu  Erläuterung  eingefGhrten  B^eidi- 
nungen  sich  unmittelbar  aus  der  Figur  entnehmen  lässt,  und  damit  die  oirfgea 
Formeln  bewiesen  sind,  wenn  inan  nur  statt  der  Summe  und  DUTerenz  der  sinns 
ihre  bekannten  Producte  setzt 

Ein  anderes  seinem  Ursprünge  nach  etwas  entlegeneres,  aber  für  das 
Rechnungsschema  sehr  bequemes  Verfahren  von  einem  mir  nicht  bekannt  g^ 
wordenen  Autor  f^nd  ich  im  Jahre  4841  einmal  im  nautischen  Gebrandie  T0^ 
kommend,  wozu  das  nachher  folgende  zweite  Beispiel  von  MASKVLTn  ak 
typus  calculi  diente.  Es  lässt  sich  herleiten  durch  die  weitere  Auflösung  der 
Gleichung: 

sin  9)  =  cos  c  cos  6  =  cos  c  cos  (6  =p  cf)  =  cos  c  cos  b  cos  cf  =t  cos  c  sin  ( tiui, 

wo  das  doppelte  Zeichen,  wie  auch  in  der  obigen  Methode,  den  bddei 
möglichen  Lagen  des  Zeniths  entsprechend,  die  beiden  verschiedenen  Auflona- 
gen  der  Aufgabe  andeutet.    Es  wird  nun: 

sin  9   =  sec  a*  sin  ä  sin  —  ( A  4-  A')  cos  -q-  (A  —  A')  ±  cos  c  sin  6  sin  rf 

und  wenn  man  das  Product  cos  c  sin  d  aus  sin  c  cos  d  bildet  und  weiter  reda- 
cirt*,  so  findet  sich  noch,  dass  auch  gesetzt  werden  könne: 

/ 

4)     cos  d  sin  —  {f —  /)     =   sin  a 

2)  sin  (T  sec  a  =  cos  6 

4 

3)  cosecosin  —  (A— A^  =   sin  C 

4 

4)  sec  a  sin  -5-  (*  4"  ^')    =   sin  D 

4 

5)  sing)    =   cos  6  sin />cos-^(A— A0±sin6cos  CoosA 

Beispiel  4.  Nach  dem  Aau/.  Alm.  f,  4822  wurde  von  Dr.  Brikklit  fü- 
gendes Beispiel  nach  einer  etwas  andern  Form  berechnet    Es  sei  die  balke 


*  Mao  kaim  dabei  auch  die  Formeln  anwenden  für  den  Werth  des  Perpendikels  f  in  einen  spMiiirNi 
Dreiecke,  welches  aof  die  Seite  a  geftlU  ist.  wenn  h  und  c  die  übrigen  Seilen  'und  «  die  balbe  SuuM  ^ 
3  Selten  bexeicbnet: 

ytint  tinCt  — a)  sin  (t  — 6)  sin(t— c) 

'^  einn 
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verflossene  Zeit  =  1^  10»  0«  =  17<>  30',   die   wahren   Höhen    70®  T   imd 
35®  21',  die  Declination  5®  30'  N.,  so  wird  nach  den  letzten  Formeln: 

sin  9  =  0,07993  ±  0,05269  und  damit  9  =  7®  37'  N.  oder  4®  34'  N.  Breite, 

welches  in  beiden  Fällen  übereinstimmt. 

Beispiel  2  von  Maskeltne  Req,  Tab,  und  Krafft:  Nov.  Act  Petr.  ad 
A.  4794,  p,364.  Die  Zeiten  der  Uhr  seien  40»»  47°»  und  44  »>  47"»,  die  zuge- 
hörigen wahren  Höhen  47®  43'  und  49®  41',  die  Declination  20®  0' S.  Hieraus 
ergiebt  sich: 

siny  =  —  40980  =t  87590,    9  =  50®  O'  N.  oder  80®  18'  S.  Breite. 

Krafft  findet  bei  scharfer  Rechnung  mit  7  Decimalen  50®  0'  4"  N.  und 
80  ®  4  9'  53"  S. 

Da  das  DouwES'sche  Problem  oder  die  Breitenbestinnnung  mittelst  zweier 
Höben  und  der  verflossenen  J2eit  auf  die  Bestimmung  eines  unbekannten  Punktes, 
hi^r  des  Zeniths,  hinauskommt,  während  drei  Punkte,  der  Pol  und  die  beiden 
Gestimsörter,  gegeben  sind,  so  wird  man  zur  BeurtheUung  einer  zweckmässigen 
Wahl  der  Beobachtungen  sich  den  Ort  des  Zeniths  construirt  denken  können 
vermittelst  des  Durchschnitts  zweier  Kreise,  dercA  sphärische  Halbmesi^er  di^ 
Zeoithdistanzen  sind.  Dieser  Durchschnittspunkt  muss  nämlich  sehr  upgenau 
ausfallen,  wenn  beide  Gestirnsörter  sich  beinahe  in  einem  und  demselben  Yer- 
ticalkreise  befinden,  sei  es  auf  derselben  Seite  vom  Meridiane  oder  auf  ent- 
gegengesetzten Seiten.  Hieraus  folgt  schon,  dass  es  zweckmässig  ist,  die  eine 
Höhe  in  der  Nähe  des  Meridians,  die  andere  möglichst  nahe  dem  ersten  Verti- 
cale  zu  nehmen,  um  den  Unterschied  der  Azimuthe  nahe  an -90®  zu  erhalten, 
wo  der  nahe  rechtwinkelige  Durchschnitt  der  Bestimmungskreise  offenbar  das 
sicherste  Resultat  geben  wird. 

Wenn  statt  der  Sonne  ein  Fixstern  beobachtet  ist,  so  muss  die  verflossene 
Zeit,  falls  die  Uhr  nicht  nach  Stemzeit  regulirt  ist,  auf  letztere  reducirt  werden. 

Beispiel.  Am  20.  Juni  4799   beobachtete  A«  v.  Humboldt  zu  Montserrat 

in  Spanien: 

Uhrzeiten         Doppelte  Höhen  des  Sirius         Declination. 
9^  54 ~  46»  62®  35'  49"  —  46®  26'  58" 

^0     30     47  63     57    44 

Die  Zwischenzeit  0^  38°"  34^  ist  daher,  weil  die  Uhr  nach  mittlerer  Zeit 
regulirt  war,  um  672  Secunden  zu  vergrössern,  um  die  Veränderung  des  Stun- 
denwinkels darzustellen.  Die  Refractionen  waren  4' 35"  und  4' 33".  Die  Höhen 
liegen  etwas  ungünstig  nahe  beisammen.  E.  Schmidt  (Math.  Geogr.  Göttingen  4  829, 
S.  475)  berechnet  hieraus  die  Breite  von  Montserrat  =  44  ®  35'  43".  Nach  dem 
LrrTiaw'schen  Yerzeichniss,  Leipzig  4844,  wird  die  Breite  von  Montserrat 
nadi  MscHAiN  zn  44  ®  36'  46"  angegeben. 

Für  den  Fall ,  dass  der  Unterschied  zweier  Höhen  eines  Gestirns  beobadi-, 
tet  und  die  Zeitwinkel  bekannt  wären,  hätte  man  aus  den  Gleichungen: 

sin  h   z=s  sin  9)  sin  d  +  cos  9  cos  J  cos^ 
sin h'  =  sin 9  sinif  +  cbs 9  cos d  cos  f^ 
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durch  Subtraction: 

cos  9  cos  (T  ßin-ä-  i^' — 0  s"^"o"  (^'  +  0 

cos^ih  +  h')  =   ^ ? 

^  siny(A-/i') 

und  wenn  cosy  erheblich  grösser  als  cos  — (A  +  V)  ist,  so  sind  hiemadi  die 

Höhen  und  dann  die  Breite  selbst  mittelst  einer  der  Höhen  nebst  der  bckumtei 
Declination  zu  bestimmen. 

Sind  endlich  3  Höhen  eines  Gestirns  nebst  den  Zeitintervallen  beobackiel 
worden,  so  hat  man  3  Gleichungen  von  der  Form: 

sin  h  =   sin  9  sin  <)  +  cos  q>  cos  d  cos  t 

und  noch  2  unabhängige  Gleichungen  für  die  bekamilen  Unterschiede  der  Stimdes- 
winkel  t.  Man  könnte  hieraus  demnach  ausser  q)  und  t  auch  nodi  d  bestfanneii 
wenn  die  Declination  Sich  nicht  einfacher  und  genauet  nach  andern  bekaurtai 
Methoden  ermitteln  liesse,  während  bei  dieser  Aufgabe  die  kleinen  Fehler  ii 
der  Höhenmessung  einen  sehr  erheblichen  Einfluss  auf  die  Resultate  iben  kSa- 
nen  (Man  TCrgl.  Bohnenberoer  Geogr.  Ortsbestimmung  S.  288,  Scrmüt^ 
Math.  Geogr.  S.  487,  Brüknow's  Sphärische  Astronomie  S.  275)  ^  Sind  X  nd 
X'  die  beobachteten  Zeitintervalle,  so  hat  man: 

sin  &  =   sin  9  sin  ^  4-  cos  9  cos  d  cos  ( 
sink'  =   siny  sinif -H  CO89)  cos<)  cos(/  +  X) 
slnA"  =   siny  sinJ  +  CO89  cos  J  co8(£-f-V). 

Setzt  man  also: 

cos  9  cos  J  cos  <  =  X 

cos  q>  cos  J  sin  /  =  y 

sin  9  sin  J  =  js, 

so  können  hieraus  mittelst  Division  9,  d  und  t  gefunden  werden,  wenn  x,  | 
und  z  bekannt  sind.  Letztere  erhält  man  aber  durch  einfache  Eliminatton  itf 
den  mittelst  dieser  Substitution  verwandelten  ursprünglichen  Gleichungen: 

sin  A  =   2  -f-  ac 

sin  V  =   «  -I-  05  cos  X  —  y  sin  X 

sin  A''  =   3  +  X  cos  X'  —  y  sin  X'. 

lieber  den  Fall,  wo  die  drei  Höhen  zu  verschiedenen  Gestirnen  g^Sm 
und  insbesondere  einander  gleich  sind,  s.  m.  vorzüglich:  Gauss  in  v.  Zäsä^ 
Monatl.  Corr.,  Bd.  48,  4808;  auch  Brünnow  Sphär.  Astr.  8.276  bis  894. 


*  Ceber  die  AufgAbe.  aus  3  Hdhen  and  den  Zwitchenieiien  die  Breite,  Zeil  lud  DeeliuiioB  n  ladei.  k« 
nan  Uiere  Anndeungen  too  Dan.  Bnnoino.!,  Hbihann.  Eulik.  Maiik  and  Kbattt.  CoMaeat.  Aced.  UM0^ 
PetropoL    A.  1729- 1135. 
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§.  215.     Schlussbemerkung  über  andere  Falle  der  Breitenbestimmung. 

In  ahnlicher  Weise,  wie  durch  die  GombiDirung  von  Höhen-  und  Zeit- 
Messung  die  Breite  bestimmt  werden  kann,  liesse  sich  offenbar  auch  durch  eine 
Verbindung  von  Höhen-  und  ÄKimuth- Messungen  dieselbe  Bestimmung  durdi- 
fuhren,  da  die  Winkel  hierbei  nur  von  dem  Pole  nach  dem  Zenith  verlegt  werden. 
Es  würde  sich  z.  B.  bei  dem  ]>oüW£S*schen  Probleme  in  dieser  Hinsicht  darum 
handeln,  aus  2  Höhen  und  der  Differenz  der  Azimuthe  die  Polhöhe,  nebst  der 
Zeit  und  etwa  auch  das  Azimuth  selbst  zu  bestimmen,  wobei  der  Gang  der 
Auflösung  ein  ähnlicher  würde  wie  im  Vorhergehenden. 

Was  endlich  die  Breitenbestimmung  durch  geodätische  Uebertragung  beirifit, 
so  wird  dabei  der  Breitenunterschied  zweier  Oerter  ermittelt  aus  terrestrischen 
Messungen,  indem  man  dieselben,  bei  grösserer  Entlegenheit  von  einander, 
mittelst  eines  Netzes  von  Dreiecken  in  Verbindung  bringt.  Die  so  erhaUenen 
Resultate  für  den  Breitenunterschied  zweier  Oerter  haben  zuweilen  Abweichun- 
gen von  dem  Ergebniss  der  astronomischen  Beobachtungen  gezeigt,  deren  Ur- 
sprang sich  mit  Wahrscheinlichkeit  zurückführen  liess  auf  eine  Ideale  Ablenkung 
der  Richtung  der  Schwerkraft,  wegen  der  ungleichmässigen  Vertheilung  der 
anziehenden  Massen,  sowohl  auf  der  Oberfläche  der  Erde  als  unter  derseU>en. 
Die  Richtung  der  Schwerkraft  allein  bestimmt  aber  den  Zenithpunkt  I)ei  allen 
astronomischen  Beobachtungen,  und  eine  daraus  bestimmte  geographische  Breite 
kann  immer  nur  der  Winkel  zwischen  der  localen  Richtung  der  Schwerkraft 
und  der  Ebene  des  Aequators  sein.  Kommen  also  bei  zwei  verglichenen  Oertern 
locale  Abweichungen  vor,  sei  es  durch  die  Unebenheit  des  Terrains  oder  durch 
unterirdische  Massen,  so  kann  der  trigonometrisch  ausgemessene  Breitenunter- 
schied nicht  mit  den  astronomischen  Ergebnissen  äl>ereinstimmen.  Die  häufiger, 
als  man  sonst  vermuthete,  vorgekommenen  Differenzen  dieser  Art  und  ilure 
Ausgleichungen  sind  bei  der  Untersuchung  über  russisclie  und  andere  Grad- 
messungen von  dem  Generallieutenant  T.  F.  Schubert  in  neuerer  Zeit  beson- 
ders behandelt  worden*  (Astr.  Nachr.  i864,  Bd.  55.)  Einen  der  merkwürdig- 
sten Fälle  tbeilt  0.  v.  Struve  mit  in  den  Memoirs  of  the  royal  astronomical 
Society,  Vol.  32,  London  1864,  p.  485.  Es  betrifft  die  Breitenbestimmung  in 
der  Umgegend  von  Moskau,  einer  ganz  von  Bergen  jQreien  Gegend,  wo  nicht 
nur  die  observirte  Breite  der  Sternwarte  8''  von  der  aus  den  geodätischen  Ver- 
bindungen erhaltenen  abwich ,  sondern  die  beobachteten  Breiten  selbst  an  Orten, 
die  nur  ein  Paar  Meilen  von  einander  entfernt  sind ,  Differenzen  von  d=  %"  und 
darüber  zeigen.  Die  Untersuchungen  hierüber  werden  noch  von  Prof.  Schweizer 
fortgesetzt  Man  fand  in  dem  Bisherigen  die  Andeutung  eines  Mangels  von 
(anziehender)  Masse  längs  einer  Linie,  welche  südlich  von  Moskau  sic^  in  der 
Richtung  ONO  erstreckt  Hier  ist  nämlich  die  Abweichung  verschwindend, 
wälirend  sie  sich  zu  beiden  Seiten  mit  entgegengesetzten  Zeichen  in  dem  ange- 
deuteten Sinne  vergrSssert,  bis  zu  einer  nicht  selur  entfernten  Grenzlinie,  wo 
die  Störung  am  grössten  wird  und  jenseits  allmählig  aufhört 
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§.  316.     Bestimmung  der  Zeit  aus  der  Höhe  der  Sonne  oder  eines  Sterns. 

Hierzu  dient  das  sphärische  Dreieck,  weldies  Yon  dem  Pole,  dem  Zcnith 
und  dem  Orte  des  Gestirns  gebildet  ist  und  dessen  Seiten  als  bekannt  Torau»- 
gesetzt  werden.    Ist  t  der  gesuchte  Winkel  am  Pole,  so  wird  nach  der  frühem 

Bezeichnung 

sin  h  —  sin  cp  sin  d 

cost   =    ^-7 — 

cos  (p  cos  0 

oder,  wenn  t  klein  ist,  besser  aus 

a    .     '  ^«          j        sinA  —  sinqpsinj         cos(q>  —  d)  —  sinA 
/  —  cos  f  =   2  sm  -^  r  =  / ^-r = ^ — T — , 

Z  cos  (p  cos  0  cos  9  cos  0 

also 

^   .     /  ,j  cos((3r  —  d)  —  sinA 

2  sm  —  ^*  =   i^^ ^-^ • 

2  cos  f)  cos  ^ 

Im  Allgemeinen  wird  man  zwar,  wenigstens  auf  höheren  Breiten,  die  kleinen 
Werthe  von  /,  also  die  Nähe  des  Meridians  zu  vermeiden  haben,  denn  ät 
Differenziruog  der  Grundgleichung  in  Bezug  auf  t  und  h  giebt: 

.    ^     ,,  cosA  •  rfA 

—  sint  -  dt  =■ 


cos  9>  cos  d^ 
oder 

ät  =  -dh.      *^«* 


cos  9}  cos  d  sin  i  * 

so  dass  ein  kleiner  Werth  von  sin  t  ein  erhebliches  Resultat  Für  dl  geben 
kann ,  wenn  nicht  etwa  cos  A  gleichfalls  sehr  klein ,  also  A  nicht  weit  tob  90^ 

ist.    Uebrigens  hat  man  r —  =  sin  i4,  wenn  A  den  Azimothwinkel  des 

®  cosA 

Dreiecks  bezeichnet,  daher  auch 

dt     =     ;; ;;  , 

COS  <p  sm  A 

welches  ein  Minimum  für  ^4  =  90^  ist,  so  dass  im  ersten  Verticale  äberhaiipt 
die  günstigste  Gelegenheit  zur  Zeitbestimmung  sich  darbietet.  Beiläufig  ergidrt 
sich  auch,  dass  auf  höhereu  Breiten,  wegen  des  cos 9  im  Nenner,  die  Zeitiie 
Stimmung  im  Allgemeinen  nicht  mehr  so  sicher,  wie  auf  niedrigen  Breiten, 
ausgeführt  werden  kann. 

Beispiel.  Vormittags  den  28.  Juli  4854  beobachtete  ich  in  Kiel  auf  54^ 
49'  N.Breite  mit  einem  Spiegelsextanten  von  Oertlino  die  doppelte  Höhe  des 
untern  Sonnenrandes  =65®37'0'',  als  eine  Pendeluhr  von  Nieberg  8*  7"  3* 
zeigte.  Der  Gollimationsfehler  war  =0,  die  Refraction  4'  28'',  der  Halbmesser 
der  Sonne  4  5'  46''  und  ihre  Declination  49^7'  56".  Hiernach  ergab  sidi  / 
=  3»»  58«  4  6  »,3,  daher  die  wahre  Zeit  in  Kiel  =8«"  4»  43»,7  und  mit  ier 
Zeitgleichung,  welche  6°^  44",2  zu  addiren  war,  wurde  die  mittlere  Zeit  8^7* 
54 ',9,  mithin  die  Pendeluhr  54  %9  zurück  gegen  mittlere  Kieler  Zeit  geAinden. 
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Ist  statt  der  Sonne  ein  Stern  fiir  die  Zeitbestimmung  beobachtet,  so  er- 
glebt sich  zunSchst  der  Stundenwinkel  =•  /  wie  vorher;  dann  die  mittlere  Zeit 
des  Beobachtungsortes  =:/  +  a  —  S,  wo  a  die  Reetaseension  des  Sterns,  S 
die  mittlere  Reetaseension  der  Sonne  bezeichnet,  und  t  negativ  wird,  wenn  der 
Stern  östlich  vom  Meridian  ist,  falls  man  es  dann  nicht  vorzieht,  das  berech- 
nete t  von  24  Stunden  zu  subtrahiren. 

Beispiel  1.  Am  34.  October  1850  beobachtete  ich  in  Kiel  mit  einem 
Sextanten  von  Filbt  die  doppelte  Höhe  des  Sterns  Wega  (a  Lyme)  =  31^ 
38'  0",  als  die  Pendeluhr  41  ^  57°"  7«  zeigte.  Gonimationsfehler  =  0,  Refraction 
3'  \'\  die  Declination  des  Sterns  war  =  38<>  38'  45''  N.,  die  Reetaseension  \S^ 
31"  53".  Hieraus  ergab  sich  der  westliche  Stundenwinkel  ^=  8»»  4"  32"  und 
da  die  wahre  Reetaseension  der  Sonne  =U''23™48",  so  wurde  zunächst  die 
wahre  Zeit  des  Ortes  =  42*»  43™  7"  und  davon  die  Zeitgleichung  =  46«  45» 
abgezogen,  blieb  44^  56°^  52"  als  mittlere  Ortszeit  übrig,  mithin  war  die  Uhr 
15'^  voraus  gegen  diese  mittlere  Ortszeit. 

Beispiel  2.  Am  44.  Juli  4837  wurde '^^  zu  Alexandria,  einem  Dorfe  am 
Kaukasus,  dessen  Breite  44^  43'  40"  und  östliche  Länge  von  Greenwich  2^  53°" 
25*  ist,  die  Zenithdistanz  des  Sterns  Arcturus  am  Yerticalkreise  eines  Theodo- 
liten ==  58®  44'  33"  in  der  Nähe  des  Durchgangs  durch  den  ersten  Vertical  im 
Westen  beobachtet.  Die  Refraction  betrug  4' 30",  die  Dedination  des  Sterns 
20®  2' 0"  N.  und  die  Reetaseension  desselben  44^8""  4 5 ',2,  ferner  die  mittlere 
Reetaseension  der  Sonne  7^29'°54",4.  Demnach  fand  sich  der  Stundenwinkel 
d^  Sterns  /=  4^  24«"  34",4  und  damit  die  mittlere  Ortszeit  40^  59°"  55 ',2. 
Ein  Chronometer,  welches  zu  derselben  Zeit  40^  40™  35 %7  gezeigt  hatte,  war 
daher  49™20",5  zurück  gegen  die  mittlere  Ortszeit 

Eine  zweckmässig  gewählte  zweite  Beobachtung  eines  andern  Sterns ,  eben- 
falls im  ersten  Vertical,  aber  im  Osten,  nämlich  des  Sterns  a  Aquilae,  ergab 
ffir  den  Uhrfehler  49°'24",0  folglich  das  Mittel  aus  beiden  Bestimmungen  49°> 
20  ",7.  Dasselbe  Resultat  würde  im  Mittel  offenbar  auch  mit  einer  fehlerhaften 
Höhe  zu  beiden  Seiten  des  Meridians  erreicht  worden  sein,  wenn  der  Fehler  auf 
beiden  Seiten  gleich,  also  der  Stundenwinkel  z.  B.  beide  mal  zu  gross  geworden 
wäre,  so  dass  das  Mittel  aus  beiden  Beobachtungen  wieder  auf  dieselbe  Lage 
des  Meridians  geführt  hätte.  Es  ergiebt  sich  hieraus  wieder,  wie  sehr  es  über- 
haupt auf  eine  zweckmässige  Anordnung  der  Beobachtungen  wesentlich  ankommt, 
um  die  etwa  unvermeidlichen  Fehler  sich  gegen  einander  aufheben  zu  lassen. 

.§.  247.     Zeitbestimmung  durch  correspondifende  Höben. 

Hat  man  zwei  genau  gleiche  Höhen  eines  und  desselben  Fixsterns  auf  ver- 
sdiiedenen  Seiten  des  Merfdians  beobachtet,  so  ist  für  die  Zeitbestimmung 
£e  Kenntniss  der  Höhe  selbst  offenbar  überflüssig,  da  das  Mittel  aus  den  beiden 
Beobaditongszeiten  die  ührzeit  der  Culminatton  giebt  Der  Werth  dieser  Methode 
der  gleicheti  (eorrespondirenden)  Höhen  besteht  also  darin,  dass  die  etwaigen 
Fehler  der  Höhenmessung  ganz  herausgehen  und  nur  die  Versichening  nöthig 

• 

*  Abiiif  der  praktifchen  Asironomfe  tod  Prof.  Sa  witsch,  deuiich  too  Dr.  GOm,  Hamburg  18ßO.  Bd.  1.  S.M« 
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ist,  dass  beide  mal  die  Höhen  genau  einander  gleich  iriren.  Bei  4or  Soiuk 
ist  noch  die  Aenderung  der  Declination  in  der  Zwisdienseit  zu  berücksiefatifCi, 
welehes  durch  die  Differenzirung  der  Grundgleichung  geschdien  kann: 

sin  A   =   sin  9  sin  i  +  cos  9  cos  i  cos  t 

giebt  differenzirt  nach  S  und  t: 

0  =   sin  9:  cos  J  c{  J  —  cos  9  sin  d  cos  tdt  —  cos  9  cos  d  sin  i  -  dt 
und  mit  cos  9  cos  d  dividirt: 

0  =   tg  f)  •  (i  J  —  tg  J  cos  /  J  rf  —  sin  ^  •  /  cf , 

folglich 

dt  =   dö(^-^ U 

Isin/        tgrj      • 

Um  so  viel  vergrössert  sich  demnach  der  Stundenwinfcel ,  weiln  i  sidi  od 
dd  yergrössert,  d.  h.  wenn  die  Sonne  sich  dem  nördlichen  Pole  nähert  (sich  11 
den  aufsteigenden  Zeichen  befindet).  Sind  daher  T^  und  T^  die  Uhrzeiten  kt 
Beobachtung,  und  ist  7,  die  Uhrzeit  des  wahren  Mittags,  so  ist 

T^  —  ^  =3  r, ,   wenn   /   der   mit  der   ersten  Dedination   berechnete  StandeB- 

Winkel  ist, 

Tq  +  t  -h  dt  =7,,  wenn  dt  die  wegen   der  Aenderung  der  Dedination  too 

der  ersten  zur  zweiten  Zeit  erforderliche  Gorrection  b^ 

zeichnet,  mithin  —  dt   die   entsprechende    Gorrection  ii 

der  halben  verflossenen  Zeit 

Die  Addition  der  beiden  letzten  Gleichungen  giebt 

«  7,  +  d^   =^    Tj  +  r, 
daher 

n  =  yC.  +  rj-yd« i) 

oder  die  beiden  Ausdrücke  4)  und  3)  zusammengefosst : 


n=i(r,  +  r.,^^.,(|^-|i) 


Dabei  pflegt  nun  -9-  (7^  +  7,)  der  unverbesserte  Mittag  und  das'  Cebrigf 

die  Mittagsverbesserung  genannt  zu  werden.  Ersteres  ist  offenbar  die  Zeit  usA 
der  Uhr,  wo  die  Sonne  sich  in  dem  Stundenkreise  befindet,  wdcher  die  SnmiBe 
der  beiden  Stundenwinkel  halbirt,  und  letzteres  oder  die  Mittagsverbessenmi 
ist  der  halbe  Unterschied  der  beiden  Stundenwinkel,  und  zwar  (nach  der  W^' 
sion  mit  15)   gemessen  nach   wahrer   Sonnenzeit.     Ist  demnach   die  GrStfc 

t<r  flp         tff  ^ 

^~  —  ~—  positiv  und   di  auch  positiv,  so  ist  von  der  halben  Summe  der 
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Vbneiten  etwas  abzuziehen,  um  die  Uhrzeit  des  wahren  Mittags  zu  erhalten. 
Die  Werthe  von  sin/  und  tg/  werden  sich  hinreichend  genau  unmittelbar  ent- 
nehmen lassen,  wenn  die  Uhr  nach  mittlerer  Zeit  regulirt  ist  Strenge  genom- 
men sollte  freilich,  statt  des  halben  Zeitinteryalles  in  mittlerer  Zeit,  t  der  wahre 
Stuodenwinkel  der  Sonne  sein,  also  das  Zeitinteryall  nach  der  Uhr  verbessert 
werden  durch  die  Abweichung  der  täglichen  Aenderung  der  Sonnenredascension 
von  ihrem  mittleren  Werthe;  doch  ist  der  Einfluss  dieses  Unterschiedes  zu  ge- 
ringe. Andererseits  könnte  ein  sehr  beträchtlicher  Gang  der  Uhr  Veranlassung 
zu  einer  Verbesserung  geben,  hauptsächlich  wegen  der  Aenderung  der  Decli- 
Dation,  dann  auch  wegen  der  Aenderung  von  sin  t  und  tg  t.  Eben  so  wenn 
z.  B.  die  Uhr  nach  Sternzeit  ginge,  so  würde  der  Zeitunterschied  zu  gross  sein, 

^™  — OTT —  ^^^^  ^™  q^TFör'»  ^^^^^  ^^^^  dd  ZU  gross,  daher  die  berechnete 

24  ovO,aO 

/  /tfiT  (p        i«  d\  4 

Mittagsverbesserung  oder  der  Werth  —  dd  1-?-^  — t^I  um         ^   zu   ver- 

x         \Sin.^       igt/'         «>uo,*ü 

inindem  sein ,  und  ferner  würden  sich  die  Bruchwerthe  ■—-  und  -— -  aus  der 

sin  /  tg  ^ 

Verminderung  von  /  wieder  etwas  vergrössern.  Man  vergl.  das  folgende  Bei- 
spiel aus  Bohnenberger's  Anleitung  zur  geogr.  Ortsbestimmung.  Göttingen 
i  795 ,  Seite  i  75. 

Beispiel  1.  Am  27.  März  1794  beobachtete  Bohnenberger  auf  der  Stern- 
warte in  Göttingen  eine  doppelte  Höhe  des  oberen  Sonnenrandes  zu  folgenden 
Zeiten  nach  der  SnELTON'schen  Uhr:  Vormittags  T,  =  20**  46°»  9%0  und  Nach- 
mittags 7;==  4*»  16"  4«,0.  Die  Breite  des  Beobachtungsortes  ist  51  <»  3<'  54" 
und  die  Declination  der  Sonne  uin  Mittag  in  Berlin  nach  dem  astron.  Jahrb. 
=  2^  47'  5".  Die  tägliche  Aenderung  der  Declination  von  26.  zum  27.  beträgt 
23'  27",  vom  27.  zum  28.  aber  23'  25",  also  im  Mittel  23'  26",  daher  die  Ver- 
änderung in  7V2  Stunden  oder  dd=  439",3  und  nach  der  Division  mit  2  und 

mit   15  zur  Verwandlung  in  Zeitsecunden  —  dJ  =  U",6433.    Die   halbe  Zwi- 

•schenzeit  /  = =  3*>  44"  57»,5  =  56<>  14'  22".  Die  Uhrzeit  im  wah- 

2 

ren  Mittage  wurde  demnach  =  0**  31 "  6«,5  —  22%168  +  0%476  =  0»»  31 »  6%5 
—  2f%692  =  0*>30°»  44»,8;  oder  die  Uhr  war  30«°  44»,8  voraus  gegen  wahre 
Zeit  in  Göttingen. 

Die  Uhr  war  übrigens  nach  Sternzeit  regulirt,  mithin  der  angewandte 
Werth  von  t  und  damit  auch  dd  etwas  zu  gross,  und  zwar  in  dem  Verhältniss 

24**  3"  56»,55  zu  24*»   oder  wie  366,25  :  365,25  =  1  +  -^^-^  •       Die  berech- 

o65,z5 

Hete  Mittagsverbesserung  2r,692  ist  also  um  _.„  .^  =  0',059  zu  vermindern 

o65,25 

und  wird  demnach  =  21%633. 

Berücksichtigt  man  ferner  noch  den  Einfluss  der  Verwandlung  von  t  auf 
Sin/  und  tang^  indem  t  =  3^  44°»  57»,5  Sternzeit  und  dafür  3*»  44°»  20%6 
mittlere  Zeit  zu  setzen  ist,  so  wird  die  Mittagsverbesserung  =  —  22%143 
0,i77=r  —21  ",666.    Dasselbe  Resultat  wurde  man  natürlich  auch  durch  die 

fincjUop.  d.  Physik.  L    G.  Kamtbh  ,  Eioleitung  in  die  Pbjsik.  48 
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» 

einzelne  Berechnung  der  beiden  Stundenwinkel,  nur  mühsamer,  erhalten,  W€o& 
nämlich  die  Declination  zur  Zeit  der  ersten  Beobachtung  =  2  ^  43'  25",96  und  tm 
Zeit  der  zweiten  Beobachtung  =  ^o  50'  44",04,  so  wie  die  wahre  Höhe  h  =  %i9  37' 
und  die  Breite  qp  =  51  ^  34'  54^^  jedesmal  angewandt  wird.  Es  ergiebt  sich  dant 
der  Stundenwinkel  Vormittags  /  =  3*»  44"  3",060  und  Nachmittags  /nrS'^U» 
46%393,  oder  der  Uhrfehler  Vormittags  =  31 "»  17»,607  und  Nachmittags  =  30» 
12%060,  also  im  Mittel  =  30°>  44  ",8335  entsprechend  der  Mittagsverbessenm^ 
21%666  wie  vorhin.  Eben  so  gross  ist  auch  der  halbe  Unterschied  der  betdeo 
Stunden  Winkel,  worauf  die  Mittagsyerbesserung  hinauskommt 

Endlich  erfordert  die  Anwendung  dieser  Gorrection  ( — 21  •,666),  weil  «c 
in  wahrer  Zeit  ausgedrückt   ist,  die  Uhr  aber  nach  Stemzeit  geht,  noch  eioe 

Verwandlung  durch  die  Multiplication  mit  ^^'^^  =  1  +  ^^^  ^„  ,  mithin  jeW 

365,z5  365,2a 

eine  Vergrösserung  =  0',059,  wodurch  der  an  das  Mittel  der  Uhrzeiten  aniih 

bringende  definitive  Werth  der  Mittagsverbesserung  ==  —  21*,725  wird*. 

Die  Verbesserung  für  die  Veränderung  der  Declination  wegen  der  Stenocit 
wird  also  durch  die  schliessliche  Verbesserung  zur  Reductlon  der  wahren  Zot 
auf  Sternzeit  völlig  aufgehoben  und  demnach  beide  überflüssig.  Es  wäre  dakf 
genügend  gewesen ,  die  Gorrection  wegen  sin  /  und  tg  t  allein  zu  berücksicbtigea 

Strenge  genommen  wäre  freilich  noch  die  Berücksichtigung  der  Aenderooe 
der  Rectascension  der  Sonne  erforderlich,  in  so  fern  ihre  tägliche  Aendenioe 
von  dem  mittleren  Werthe  3'  56",55  abweicht.  Diese  Aenderung  war  am  29.  Man 
3'  38",0,  aber  es  ist  ersichtlich,  dass  das  Verhältniss  von  24*»  3"^  56»,55  iu2i* 
3"*  38^,0  zu  wenig  von  der  Einheit  verschieden  ist,  um  hier  in  Betracht  n 
kommen. 

Beispiel  2.  Am  13.  November  1821  vrurden  von  Frangoeub  zu  Paris 
zwei  gleiche  Höhen  der  Sonne  beobachtet,  als  die  Zeitangaben  der  Uhr  wares: 
7,  =  8»»  44"  6%0  und  7;  =  15**  17"  54 ^  Die  Höhe  selbst  ist  nicht  angegeben 
und  auch  für  die  Zeitbestimmung  nicht  nöthig.  Die  Declination  J  =  —  17**  58*. 
Die  Breite  g^  =  48^  50'.     Die  Aendjfung  der  Declination  in  24**  betrug  — <5' 

50",  also   dd  =—  ?^^=  17%32   in  6^  34".     Hieraus  folgt  4"  (^,  +  ^i) 

1  o  Z 

—  12»*  1"  O''    und    die    Mittagsverbesserung   =    (+ 1,510  +  0,279) •jrf'J 


*  BoiiMENDERCRR  ( S.  178 )  (Indot  121^751  für  den  schliesslichcn  Werth  der  Mittagsrerbesserung  sutt  fli*J3^ 
vrcii  bei  ihm  die  Werthe  von  sin(  und  lang  (  nicht  verbessert  sind  (diese  Verbesserung  efgiebt  0"j093)  ond  >■ 
die  letzte  Gorrection  O'.OöQ  zur  Vergrösserung  des  zuerst  gefundenen  Resultats  (S1".693)  angewandt  ist.  oia  i» 
gerundeno  Intervall  wahrer  Zeit  auf  ein  Intervall  Sternzeit  zu  reduciren.  Nach  dem  Obigen  wurde  diese  kV 
Correction  compensirt  durch  die  gleichfalls  erforderliche  Verbesserang  von  d8,  welche  nach  mittlere  Z«itst^ 
nach  Stemzeit  zu  berechnen  war,  da  die  gegebene  tAglicbe  Aenderung  der  Oeclinatien  sich  auf  Si^  mittlerr 

Zeit  bezog.  —  Die  gewöhnliche  Regel ,  den  Gang  der  Uhr  hier  zu  berücksichtigen  [wenn  die«e  x.  D.  nack  9ifr<- 

zeit  geht .  durch  Multiplication  des  Resultats  mit  — j.  ist  übrigens  nicht  unvollständig,  wenn  nnr  das  f  bei  *r 

Rerechnung  der  Mittagsverbesserung  in  wahrer  Zeit  gemessen  und  dafür  also  nicht  acMechtweg  der  ^^ 
Unterschied  genommen  wird  (wie  es  bei  BoHNKNencia  in  dem  berechneten  Baispiele  geaoheheo  ist).  Da  i^ 
dann  eine  Compensailon  der  beiden  Correctionen  staitHadot.  so  wird  es  am  einbchston,  die  VerbeeMrnaf  S^ 
den  Gang  der  Uhr  lediglich  auf  die  Werthe  von  sin  I  und  tg  /  zu  bescbrfinken« 


|.  248.  ÄNDERE  iRTEN  DER  ZEITBESTIMMUNG.  755 

=  +  45V49,  folglich  die  Uhrzeit  im  wahren  Mittage  =12^1"'  15«,49  oder  die 
Uhr  4"*  45",49  yorans  gegen  wahre  Pariser  Zeit 

Zur  Erleiehterang  der  Rechnung,  namentlich  für  eine  Gruppe  von  Beobach- 
tungen der  correspondirenden  Höhen  hat  man  verschiedene  Hülfstafeln,  beson- 
ders von  Gauss  in  v.  Zagh's  Monatl.  Gorr.  Bd.  23,  Gotha  4814,  p.  404  —  409, 
wo  sie  nach  der  erweiterten  Berechnung  von  Gerling  bis  zu  /  =  6  ^  von 
Minute  zu  Minute  die  einzelnen  Theile  der  Formel  für  die  Mittagsverbesserung 

—  dd  l-T-^  —  ^J  leicht  zu  finden  dienen.    Die  Berliner  Ephemeriden  geben 

im  Anschluss  an  diese  Hülfstafeln ,  die  auch  in  die  ScHUMACHER^sche  Sammlung 

übergegangen  sind,  die   48 stündige  Aenderung  der  Declination  der  Sonne,  in 

Secunden  ausgedrückt,  vom  Mittage  des  vorhergebenden  bis  zum  Mittage   des 

folgenden  Tages,  oder  vielmehr  den  Logarithmus  davon,  unter  der  Bezeichnung 

log. /f.    Die   Tafeln  von  Gauss  enthalten  mit  dem  Argumente  t  als  halb-ver- 

l 

flossene  Zeit  (gemessen  nach  wahrer  Zeit)  log  A  =  log  ^-.^    .    .  und  log  B 
«  7zU  sin  ( 

=  log  ,   wo   720    durch  die  Multiplication  aus    48-45    entsteht     Die 

HDttagsverbesserung  selbst  wird  damit 

—  il/i  tg  y  -f-  Ä^  tg  A 

§.  218.     Andere  Arten  der  Zeitbestimmung. 

Da  die  Zeit  durch  den  Stundcnwinkel  gegeben  ist,  und  zwar  unmittelbar 
die  wahre  Sonnenzeit,  wenn  das  beobachtete  Gestirn  die  Sonne  war,  oder  durch 
Reduction  auf  wahre  oder  mittlere  Zeit,  wenn  ein  anderes  Gestirn  beobachtet 
iBt,  so  folgt,  dass  in  allen  Fällen,  welche  (§.  209)  für  die  Breitenbestimmung 
angegeben  sind^  zugleich  auch  die  Zeit,  wenn  sie  nicht  schon  als  bekannte  Grösse 
▼erwandt  wurde,  mit  bestimmt  werden  kann.  Hat  man  z.  B.  das  DouwE8*sche 
Problem  oder  die  Bestimmung  der  Breite  durch  zwei  Höhen  aufgelöst,  so  ist 
der  dabei  gefundene  Stundenwinkel  die  wahre  Zeit  der  Beobachtung  der  grössten 
Hohe,  denn  die  Formel  giebt  den  Werth  der  halben  Summe  der  Zeitwinkel  oder 

-^  (/'-f-0>  während  nach  der  Uhr  die  halbe  Differenz  oder  -^  (t* — 0  bekannt 

ist,    so    dass  durch    die  Subtraction  t   oder   der  Stundenwinkel   zur  Zeit  der 
grössten  Höhe  ebenfalls  bekannt  wird. 

Für  den  Zweck  der  Prüfung  des  blossen  regelmässigen  Ganges  einer  Uhr 
kann  man  sich  auch  einer  Beobachtungsart  ohne  alle  Messinstrumente  bedienen^ 
indem  man  den  Augenblick  des  Yerschwindens  eines  Fixsterns  hinter  einem 
hinreichend  entfernten  und  nicht  ailzuniedrigen  irdischen  Gegenstande  beobachtet, 
wobei  die  Gesichtslinie  mittelst  eines  fest  aufgestellten  Fernrohrs  als  unverän- 
derlich angesehen  wird.  Es  müssen  also ,  wenn  die  Uhr  regelmässig  nach  Stem- 
seit  geben  soll,  genau  S4  Stunden  zwischen  zwei  solchen  auf  einander  folgenden 
Yersdiwindongsmomenten  verfliessen ,  oder  für  eine  nach  mittlerer  Zeit  zu  regu- 
Itreode  Uhr  23^56»  4%09,  indem  dies  die  Dauer  eines  Stemtages  in  mittlerer 
Zeit  ausdruckt 

48* 
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Hat  man  sich  noch  das  Azimuth  eines  solchen  yerticalen  Gegenstandes  Te^ 
schafTt,  so  lässt  sich  auch  aus  diesem  Azimuth  nebst  der  Breite  und  der 
Declination  des  Gestirns  die  Zeit  des  Yerschwindens  berechnen,  mithin  der 
Stand  der  Uhr  ebenfalls  finden.  Olbers  bediente  sich  hierzu  mit  Erfolg  einer 
senkrechten  Thurmmauer  (v.  Zagh*s  Mon.  Gorr.,  Bd.  3.  Brükkow  Sphar.  Astr. 
p.  298). 

Zu  den  ältesten  Methoden  der  Zeitbestimmungen  gehören  die  BeobachUm- 
gen  der  Auf-  und  Untergänge  der  Gestirne.  Diese  Beobachtung  ist  die  einfadbste, 
da  sie  gar  keine  Instrumente  erfordert,  indess  ist  die  Strahlenbrechung;  am 
Horizonte  mit  ihrer  Veränderlichkeit  der  Genauigkeit  hinderlich.  Ohne  Rück- 
sicht auf  die  Strahlenbrechung  könnte  man  auch  die  Rechnung  sehr  yereinfacheo, 
da  die  Höhe  =  0  zu  setzen  wäre. 

Als  primitive  Hülfsmittel,  um  die  Grenzen  der  Jahreszeiten  zu  erkenoea, 
und  zwar  ohne  instrumentale  Messungen,  dienten  im  Alterthume  die  sichtbares 
Aufgänge  oder  Untergänge  der  Gestirne,  und  zwar  zunächst  ihr  erstes  SichtlMff- 
werden  vor  Sonnenaufgang,  also  im  Osten:  der  heliakische  oder  Frühaofgieg 
{ortus  matutinus  heliacus).  In  dieser  Hinsicht  waren  die  hellsten  Fixsterne, 
wie  Sirius,  Arcturus  und  andere,  ferner  ausgezeichnete  Sterngruppen,  besonders 
die  Plejaden,  zu  bemerken,  von  denen  schon  bei  Hesiod  angeführt  wird,  dass 
der  Frühaufgang  der  Plejaden  die  Zeit  des  Beginns  der  Ernte  bezeichne.  Vor- 
züglich merkwürdig  war  das  erste  Erscheinen  des  Sirius  in  der  Morgendämme- 
rung, welches  den  Eintritt  der  heissen  Jahreszeit  ankündigte.  Ebenso  konntea 
die  Untergänge  der  Gestirne  dienen,  nämlich  der  letzte  sichtbare  Untergang 
eines  Gestirns  in  der  Abenddämmerung,  der  Abenduntergang  (occasus  vespertmi 
heliacus)  oder  wegen  des  Anbruchs  der  Nacht  auch  occasus  acronychus  geniDDt 
Als  Gegensatz  zum  letztern  wird  auch  die  Erscheinung  beim  Anbruch  des  Tages 
mit  cosmicus  bezeichnet.  Die  Benennung  Jieliacus  soll  in  beiden  Fällen  nur 
das  Hervortreten  aus  der  Dämmerung,  sei  es  am  Morgen  oder  am  Abeoi 
anzeigen. 

Um  durch  Rechnung  die  Zeit  der  heliakischen  Auf-  und  Untergänge  n 
finden,  ist  der  erfahrungsmässig  festgestellte  Dämmerungsbogen  zu  benntieii, 
d.  h.  der  gleichzeitige  Abstand  der  Sonne  vom  Horizonte,  also  da  die  Sonne  dann 
unter  dem  Horizonte  ist,  die  Depression  derselben.  Man  nahm  bei  Stenea 
erster  Grösse  \^  Grad  als  Dämmerungsbogen  an,  für  Sterne  zweiter  Grosse 
K  Grad  weniger  u.  s.  w.,  bis  für  die  letzten  sichtbaren  Sterne  (7.  Grösse)  48^ 
mithin  der  Eintritt  der  völligen  Dunkelheit  erforderlich  war.  Für  den  hellstei 
Fixstcrh,  Sirius,  nahm  Bouris  in  Athen  indess  nur  40^  als  Dämmerungsbogea 
nach  L ALANDE  an  und  fand  auch  diese  Zahl  noch  etwas  zu  gross  (Astr.  Nachr. 
N.  882).  Es  findet  demnach  gegenwärtig  z.  B.  der  heliakische  Aufgang  ^ 
Sirius  für  Athen  am  42.  August  statt,  das  gleichzeitige  Aufgehen  dieses  Stertf 
mit  der  Sonne  dagegen  schon  am  \,  August  Bobb  hat  im  Anhange  zu  einem 
Auszuge  aus  Ptolbmaeus'  Beschreibung  der  Gestirne  (Beriin  4795,  S.  259) 
eine  recht  vollständige  Tafel  berechnet  für  die  Auf-  und  Untergänge  der  v<»^ 
züglichsten  Gestirne ,  welche  für  das  Jahr  63  nach  Chr.  Geb.  und  für  die  Beob- 
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achtungsörier  Rom  und  Alexandrien  geltend  Der  heliakische  Aufgang  des 
Sirius  findet  sich  für  Rom  damals  am  1.  Aug.,  für  Alexandrien  am  21.  JulL 
Das  Siebengestirn  (die  Plejaden)  wurde  am  5.  April,  in  der  Abenddämmerung 
unsichtbar  in  Rom  und  nahe  um  dieselbe  Zeit ,  d.  6.  April  für  Alexandrien.  Es 
wurde  aber  in  Rom  in  der  Morgendämmerung  sichtbar  am  4.  Juni  und  in  Alexan- 
drien am  19.  Mai.  Durch  die  Präcession  der  Nachtgleichen  muss  nach  Verlauf 
Yon  grossen  Zeiträumen  eine  merkliche  Aenderung  in  diesen  Beziehungen  der 
Jahreszeiten  zu  dem  Stande  der  Gestirne  eintreten  und  es  lässt  sich  daher  auch 
wenigstens  angenähert  immer  die  Zeit,  hier  die  Jahreszeit  und  das  Zeitalter 
bestimmen,  wenn  die  Erscheinung  gegeben  ist 

Zur  Bestimmung  der  Tageszeiten  dienten  schon  im  Alterthume  die  nach 
und  nach  vervollkommneten  Sonnenuhren.  Die  Construction  der  Sonnenuhren 
beruht  in  den  meisten  Fällen  darauf,  dass  der  Zeiger  (Gnomon  oder  Stylus) 
parallel  zur  Umdrehungsaxe  der  Erde  sei,  damit  bei  der  wechselnden  Dcclination 
der  Sonne  in  den  verschiedenen  Jahreszeiten  die  Ebene  oder  Richtung  des 
Schattens  fiir  eine  und  dieselbe  Tagesstunde  unverändert  bleibe.  Bei  der  lieber- 
tragung  einer  solchen  Sonnenuhr  von  einem  Orte  der  Erde  zum  andern  ist 
wegen  des  Parallelismus  der  Sonnenstrahlen  für  beide  Oertcr  nur  erforderlich, 
die  Uhr  genau  so  wieder  aufzustellen,  dass  der  Schattenstifl  oder  Zeiger  parallel 
zur  Erdaxe  stehe  und  der  Meridian  der  Uhr  mit  dem  Meridian  des  Ortes  zusam-' 
mcnfalle,  .wobei  das  Zifferblatt  an  den  beiden  Oertern  von  verschiedener  Polhöhe 
freilich  eine  verschiedene  Neigung  gegen  den  Horizont  haben  wird.  Die  Fläche, 
auf  welcher  die  Stundenlinien  gezogen  sind,  um  durch  die  Richtung  des  Schat- 
tens des  Zeigers  die  Zeit  zu  bestimmen ,  ist  am  einfachsten  und  gewöhnlichsten 
eine  Ebene.  Die  Winkel  der  Stundenlinien  gegen  einander  werden  aber  nur 
dann  von  gleicher  Grösse  (15  Grade)  sein  dürfen,  wenn  die  eingetheiite  Ebene 
senkrecht  zum  Zeiger,  also  parallel  mit  dem  Aequator  oder  der  AequinoctialJi- 
nie  ist  (Aequinoctial-Sonnenuhr).  Diese  Sonnenuhr  ist  daher,  wegen 
der  Gleichheit  der  Winkel,  am  leichtesten  zu  construiren,  obwohl  man  schwer- 
lieh zuerst  auf  eine  solche  Uhr  gekommen  ist.  Eine  gerade  entgegengesetzte 
Lage  hat  die  s.  g.  Polaruhr.  Bei  dieser  soll  die  einzutheilende  Ebene  mit 
dem  Sechsuhrkreise  zusammenfallen ,  also  parallel  zur  Erdaxe  und  senkrecht  zum 
Meridian  stehen.  Der  Zeiger  wird  in  diesem  Falle  senkrecht  zur  Erdaxe,  die 
Stundenlinien  werden  einander  parallel  und  ihre  Abstände  von  einander  sind 
den  Tangenten  der  Stundenwinkel  proportional,  wobei  die  Stundenlinie  für  3  Uhr 
Nachmittags  und  9  Uhr  Vormittags  einen  Abstand  von  der  Mitte,  also  vom 
Zeiger  erhält,  welcher  wegen  tang  45  =  1  der  Höhe  des  Zeigers  gleich  ist  Ge- 
wöhnlicher wird  die  eingetheiite  Ebene  als  horizontal  vorausgesetzt  (Hör izon- 
tal-Sonnenuhr).  Bei  dieser  werden  die  Slundcnlinien  ungleiche  Winkel 
bilden  müssen.  Jeder  Stundenwinkel  (t)  ergiebt  sich  hierbei  nach  seiner  hori- 
zontalen Projection  (x)  aus  der  Polhöhe  {q>)  vermöge  der  Formel  aus  dem 
sphärischen  Dreiecke^  wonach  tango?  =  sin  7  *  tang  t  ist.    Wenn  ferner  die  durch 


*  Es  tind  daselbst  anch  die  Zeiten  des  Aufgangs  der  Gestirne  bei  Sonnenuntergang  angegeben,  also  des 
Ortu»  acronffchut»  lieber  dessen  Bedeutung  im  Alterthume.  namentlich  bei  dem  ägyptiscbco  Tbicrkreisc,  s.  m. 
TorzQglich  KlOsbl  im  BerL  Astron.  lihrb.  f.  I8Ü6,  S.i3t 
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die  Stundcnlinic  eingctbeilte  Ebene  vertical  ist  (Ycrticai- Sonnenuhr)  und  diese 
Ebene  zugleich  senkrecht  zur  Mittagslinie  steht,  so  Ter¥.'andelt  sich  die  Tor- 
hergehende  Formel  in  tanga;  =  cos  rp  tang*^,  wo  x  jetzt  die  verticale  ProjcctioD 
des  Stunden¥rinkels  bezeichnet.  Wenn  dagegen  die  eingetheilte  Ebene  nicht 
senkrecht  zur  Mittagslinie,  sondern  etwa  eine  Mauer  ist,  deren  Azimuth  =.4 
sei,  so  hat  man  in  einem  schiefwinkligen  sphärischen  Dreiecke  das  Goinplemeot 
der  Polhöhe  oder  90<>  — 9)  als  eine  Seite,  t  als  anliegenden.  SUindenwinkel,  A 
den  ebenfalls  anliegenden  Azimuth winkcl,  und  x  die  dem  Stnndenwinkel  gegee- 
überliegende  Seite  oder  die  gesuchte  verticale  Projection  des  Stundenwinkete; 
daher  nach  einer  Grundformel  der  sphärischen  Trigonometrie: 

sin  (p  cos  A   =   cotg  x  cos  9  —  sin  i4  cotg  / , 

folglich 

.  ,  .    .    cotg  t  sin  A 

cotg  X  =   ixtp  cos  A  H 

^  ^  '  cos  9 

Ist  endlich  die  Lage  des  Zifferblatts  weder  mit  dem  Aequator  parallel,  oder 
darauf  senkrecht,  noch  horizontal  oder  vertical ,  auch  keine  Ebene,  Sonden  ene 
krumme  Fläche,  so  würde  wohl  am  bequemsten  durch  Versuche  die  TheOng 
für  die  Stundenlinien  zu  bewerkstelligen  sein.  Der  Zeiger  bliebe  natüriidi  par- 
allel zur  Erdaxe  und  die  Schattenlinien  könnten  mittelst  einer  andern  Sonneoalr 
oder  einer  nach  wahrer  Zeit  gestellten  gewöhnlichen  Uhr  ausgezogen  werdaL 
Schon  im  Alterthume  finden  sich  Sonnenuhren  auf  krummen  Flächen  Terzeidoet. 
MoNTUGLA  giebt  in  seiner  Histoire  des  Math.,  Bd.  4 ,  p.  90,  die  Abbildnng  eine^ 
im  J.  4755  zu  Portici  ausgegrabenen  Sonnenuhr,  welche  die  Form  eines  Sdin- 
kens  hat  und  mit  einem  Ringe  am  Fusstheile  zum  Aufhängen  yersehen  ist  Ais 
Stylos  oder  Gnomon  diente  das  Schwänzchen,  dessen  Schattenende  also  die 
Stunden  anzugeben  bestimmt  war. 

Da  die  Sonnenuhren  unmittelbar  die  wahre  Sonnenzeit  angeben,  so  kit 
man  zur  Berücksichtigung  der  mittleren  Zeit  auch  mitunter  eine  weitere  Angabe 
hinzugefügt,  nämlich  den  Ort  für  den  Endpunkt  des  Schattens  im  AngenMide 
des  mittleren  Mittags.  Dieser  geometrische  Ort  der  Schattenspitze  nimmt  im 
Laufe  des  Jahres  die  Gestalt  einer  schlcifenförmigen  Gurve  an,  welche  yod  der 
Mittagslinie  in  zwei  etwas  ungleiche  Theile  zerlegt  wird.  Die  grössten  Ah- 
wcicbungcn  von  der  Mittagslinie  entsprechen  nämlich  den  Maximis  der  Zeit- 
gleichung, und  zwar  auf  der  Westseite  in  den  Monaten  Februar  (H">  35')  md 
Juli  (6«"  4»),  auf  der  Ostseite  in  den  Monaten' Mai  (3"*  54«)  und  November 
(16"*  6'),  während  die  Durchschnittspunkte  der  Gurve  mit  der  Mittagslinie  sidi 
auf  diejenigen  Tage  beziehen,  wo  die  Zeitglcichung  Null  ist,  nämlich  am  15.  Aprü 
und  31.  August  (hier  fallen  wegen  der  beinahe  gleichen  Declination  zwei  Dnrcb- 
Schnittspunkte  zusammen),  ferner  am  16.  Juni  und  am  24.  December.  Die 
beiden  letzten  geben  die  äusscrsten  südlichen  und  nördlichen  Punkte  der  Gurre. 
Ueber  die  Sonnenuhren  vcrgl.  man  besonders: 

Das  8.  Buch  von  Vitruv*s  Architcctura  (Neue  Ausgabe  von  Dr.  C.  LoRsimy) 

De  LA  HiRE,  Gnomonique,  Paris  1682. 

G.  N.  Martini,  Abb.  von  den  Sonnenuhren  der  Alten,  Leipzig  4777. 
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Matzka,  Einige  Gedanken  über  Sonnenuhren,  Astr.  Nachr.,  Bd.  23.     4846. 
F.  WÖPGKE,  Disquisitiones  archaeoIogico*mathematicae  circa  Solar ia  veierum. 

Berolini  1847  (die  Jahreszahl  4842  auf  dem  Titel  ist  verdruckt). 
A.  Steinhäuser, *Grundzüge  der  mathem.  Geographie.    2.  Ausg.    Wien  4864. 

§.  219.    Uebersicht  der  verschiedenen  Methoden  der  Lüngenbestlmmung. 

Bei  allen  Bestimmungen  der  geographischen  Länge  hat  man,  falls  es  nicht 
durch  geodätische  Uebertragung  geschieht,  nur  das  Hülfsmittel,  den  Mittagsunter- 
schied oder  Zeitunterschied  in  irgend  einer  Weise  aufzusuchen.  Es  bieten  sich 
hierzu  drei  verschiedene  Yerfahrungsarten  dar.  Entweder  ist  eine  für  alle 
Oerter  gleichzeitig  stattfindende  Erscheinung  zu  beobachten,  wobei  es  keiner 
Reduction  bedarf,  indem  die  Erscheinung  von  der  Lage  des  Bcobachtungsorlcs 
unabhängig  ist,  z.  B.  eine  Mondfinsterniss  und  ähnliche  Ereignisse,  wozu  auch 
die  terrestrischen  Signale  aller  Art  gehören;  oder  es  ist  die  Erscheinung  von 
der  Lage  des  Beobacbtungsortes  abhängig,  so  dass  sie  nicht  gleichzeitig  an 
verschiedenen  Oertern  in  derselben  Weise  gesehen  wird ,  wie  z.  B.  die  Sonnen- 
finsternisse oder  die  gemessenen  Unterschiede  der  Stellung  des  Mondes  zu 
andern  Gestirnen.  In  diesem  Falle  ist  erst  eine  Reduction  erforderlich  auf  einen 
allgemeinen,  wenn  auch  ideellen  Standpunkt,  wozu  man  den  Mittelpunkt  der  Erde 
wählt,  um  aus  der  Beobachtung  das  entsprechende  absolute  Zeitmoment  für  die 
Yergleichung  zu  erhalten  und  daraus  auf  den  Längenunterscblcd  schlicssen  zu 
können.  Endlich  hat  man  drittens  noch  die  Methode  der  transportabel n  Ubren 
(Chronometer),  wodurch  eine  Zeitiibertragung  des  einen  Ortes  fiir  die  Yer- 
gleichung mit  der  Zeit  des  andern  Ortes  möglich  wird. 

Das  Ergebniss  ist  in  allen  Fällen  dann  der  Längenunterschied,  in  Zeit  aus- 
gedrückt, welcher  durch  MukipHcation  mit  45  in  Grade  und  Theile  von  Graden 
verwandelt  werden  kann,  da  360  Grade  des  Erdäquators  den  24  Stunden  ent- 
sprechen, in  welchen  eine  Erdumdrehung  vollendet  wird,  sei  es  nun,  dass  man 
diese  Umdrehung  auf  die  Fixsterne  bezieht,  also  24  Stunden  Sternzeit  rechnet, 
oder  auf  die  mittlere  Bewegung  der  Sonne  und  daher  auch  24  Stunden  mittlere 
Zeit  mit  den  360  Graden  übereinstimmen  lassen  muss.  Zwei  Oerter  demnach, 
deren  Meridiane  um  45  Grade  gegen  einander  geneigt  sind,  werden  in  ibrer 
Zeitrechnung  sowohl  um  4  Stunde  Stemzeit,  als  auch  um  eine  Stunde  mittlerer 
Zeit  von  einander  abweichen,  und  zwar  wird  der  östlicber  gelegene  Ort  um  eine 
Stunde  voraus  sein,  da  die  mittlere  Sonne  den  Meridian  dieses  Ortes  um  eine 
Stunde  mittlere  Zeit  früher  erreicht,  und  eben  so  muss  ein  Fixstern  um  eine 
Stunde  Sternzeit  früher  culminiren,  als  an  dem  andern  Orte. 

Für  die  Zählung  der  Längen  auf  der  Erde  bietet  die  Natur  nicht,  wie  bei 
der  ekliptischen  Länge  an  der  Himmclskugel,  einen  vorzugsweise  geeigneten 
Ausgangspunkt  Die  Annahme  eines  ersten  Meridians  wird  daher  immer  eine 
conventioneile  sein.  Man  zählte  in  älterer  Zeit  von  den  bekannten  westlichsten 
Gegenden,  aber  mit  den  fortschreitenden  geograpbischen  Entdeckungen  musste 
die  Beibehaltung  dieses  Princips  zu  vielen  neuen  Yeränderungcn  führen.  So 
finden  sich   auch    ausser  dem   ältesten    ersten  Meridiane,   welcher   schon   vor 
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Ptolemaeüs  von  Marinus  aus  Tyrus  angeuommcn  wurde,  nämlich  detnjemgen, 
welcher  durch  die  Inseln  geht,  welche  man  Fortunatae  (jetzt  die  Ganarlscben 
Inseln)  nannte,  im  Laufe  der  Zeit  andere  erste  Meridiane  angewandt,  namcDt- 
licl)  durch  die  Azorischen  Inseln  (von  Janson  und  Blabu)  tind  durch  die  Gap- 
verdischen  Inseln.  Von  den  Ganarischen  Inseln  selbst  wurden  wieder  verschie- 
dene gewählt,  theils  die  westlichste  Insel  Ferro,  theils  die  Insel  Teneriffa,  derea 
Berg  Pico  eine  bei  den  Niederländern  unter  dem  Namen  Pico -Länge  (49^  West 
von  Paris)  lange  gebräuchliche  Zählung  abgab,  während  die  Spanier  gewöhniid 
von  Cadix  als  erstem  Meridian  rechneten. 

Die  jetzt  gebräuchlichsten  Längenzählungen  sind  4.  auf  den  deutschen 
Landkarten  von  Ferro  ostwärts  bis  360^,  worunter  jedoch  nicht  eben  die  Insel 
Ferro  verstanden  wird,  sondern  ein  etwas  östlicher  gelegener  Meridian,  genau 
20^  Grad  westlich  von  der  Pariser  Sternwarte,  nach  dem  Vorschlage  des  Geo- 
graphen DE  lIsle,  welcher  auch  von  der  Berliner  Akademie  d.  W.  angenommen 
wurde;  2.  von  der  Sternwarte  zu  Paris;  3.  von  der  Sternwarte  zu  Greenwid 
bei  London  2^  20'  9"  westlich  von  Paris.  Letzteres  ist  für  die  Seekarten 
am  allgemeinsten  geworden,  besonders  auch  wegen  der  guten  nautischen  Ephe- 
meriden,  die  in  England  für  den  Meridian  dieser  Königl.  Sternwarte  seit  dem 
J.  4767  berechnet  werden.  Man  zählt  dabei  nur  bis  480^  östlich  oder 
westlich,  um  die  grössern  Zahlen  zu  vermeiden,  welche  durch  die  Zahlon^ 
bis  360  <>  entstehen. 

Am   häufigsten  wird    eine  Art   der  Längenbestimmung   durch  geodätische 

Uebcrtragung  auf  dem  Meere  angewandt   Hierbei  sind  die  Breite  und  Länge  des 

einen  Ortes  nebst  der  Richtung  und  Entfernung  von  einem  andern  Orte  ik 

gegebenen  Grössen.    Da  die  Richtung  oder  der  Gurs  durch  den  Winkel  gegeben 

ist,  welchen  die  fortschreitende  Bewegung  mit  dem  Meridiane  bildet,  so  wird 

bei  unverändertem  Curse  im  Allgemeinen  eine  krumme  Linie,  die  loxodromische 

Linie,  beschrieben,  mit  Ausnahme  der  beiden  Fälle,  wo  die  Richtung  nut  dem 

Meridiane  oder  mit  einem  Breitenparallele  zusammenfallt.    In  dem  ersten  Falle 

wird  die  Länge  gar  nicht  verändert,  im  andern  handelt  es  sich  um  die  Redll^ 

tion  des  Stückes  eines  Parallelkreises  zum  Aequator,  gewöhnlich  die  Abweichmig 

(vom  Meridiane)  genannt.    Diese  Reduction  beschränkt  sich  auf  die  Division  mft 

dem  Cosinus  der  Breite ,  um  das  entsprechende  Stück  des  Aequators  oder  den 

Längcnuntcrschied    zu   bestimmen.     Die   Yergleichung    nämlich    der    ähnlichen 

Kreisbögen  auf  dem  Aequator  und  dem  Breitenparallele  führt  zu  dem  übereio- 

stimmenden  Verhältniss  derselben  mit  den  Radien  der  zugehörigen  Kreise  und 

dem  entsprechend  ist  dies  Verhältniss  das  der  Einheit  zum  Cosinus  der  Breite. 

Wenn  dagegen  u  der  allgemeine  Curswinkel,  qp  die  Breite,  X  die  Länge  ist,  so 

_.  ,    .  cos  w   dX      .        dX  dw  ,      ,     ,  .  X 

wird    tg  a  = -j oder    - —  =  — ^— ,   woraus   durch   Integration  — - 

dq)  tga        cos  9  ^  tgfl 

=  log  tg  U5^  + Y  9J  H-  Const.    Für  einen  zweiten  Ort,  dessen  Länge  X'mi 

X'  f  4      \ 

Breite  ^'  ist,  demnach  auch  - — ,  =  log  tg  [45  ^  +  Y  ^']  ™^  ^^^^  Subtraction 
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tg  (450  +  ^9') 
X'  — X:=\^a  log ' •      Ferner  wird  die  Länge  des  loxodromi- 


tg(45    +yy) 


sehen  ßogens^  zufolge  der  MERCATOR'schen  Projection  desselben,  als  gerade 
Linie  s  =  {(p'  —  7»)  sec  «.  Beispielsweise  wird  für  9  =  ö,  9'  =  90®,  a  =  60® 
5  =  90*2  =  180®,  oder  der  Bogen  der  loxodromischen  Linie  behält  einen 
endlichen  Werth,  obgleich  er  erst  nach  unendlich  vielen  Windungen  den  Pol 
erreichen  könnte. 

Die  Hülfötafeln  geben  unter  dem  Namen  „Meridionaltheile"  oder  vergrösscrte 

Breite  für  jeden  Werth  von  (f  den  log  tg  |45  +  -7r- 7),  ausgedrückt  in  Minuten 
des  grössten  Kreises,  also  nach  der  Multiplication  mit =  3437,75,  und 

n 

wenn  man  Briggische  Logarithmen  anwendet,  so  ist  noch  mit  dem  Modulus 
0,4342945  zu  dividiren. 

Man  hätte  bei  dieser  Projection  der  Strenge  nach  die  Abplattung  der  Erde 
zu  berücksichtigen  (Tcrgl.  Lambert*s  Beiträge  III,  p.  188.  Mendoza*s  Tafeln  in 
der  Conn,  d.  T.  pro  4793  etc.),  da  der  Unterschied  für  grosse  Entfernungen 
nicht  unmerklich  ist.  Für  letztere  hat  man  es  aber  vorzuziehen ,  gar  nicht  den 
loxodromischen  Bogen ,  sondern  den  grössten  Kreisbogen  als  kürzeste  Entfernung 
zweier  Oerter  von  einander  aufzusuchen,  sei  es  durch  Auflösung  eines  sphäri- 
schen Dreiecks  zwischen  dem  Pole  und  den  beiden  Oertem,  wo  der  Winkel 
am  Pole  den  Längenunterschied  darstellt,  oder  durch  graphische  Hülfsmittel,  oder 
endlich  mit  genügender  Genauigkeit  für  die  Praxis  durch  unmittelbare  Messung 
auf  einem  Erdglobus,  wenn  es  sich  nur  um  den  anfänglichen  Gurs  handelt,  welcher 
doch  nach  und  nach  verändert  werden  muss,  um  sich  auf  dem  grössten  Kreise 
zu  halten. 

Das  Verfahren  dieser  Art  von  Längenbestimmung  und  Ortsbestimmung  über- 
haupt durch  Uebertragung  leidet  auf  dem  Meere  an  der  Unvollkommenheit,  mit 
welcher  die  Veränderungen  des  Ortes  nur  zu  messen  sind,  besonders  auch  wegen 
der  unbekannten  und  veränderlichen  Meeresströmungen,  so  dass  eine  astrono- 
mische Ortsbestimmung  nicht  zu  entbehren  ist 

Als  älteste  Methode,  durch  astronomische  Beobachtungen  die  Länge  zu 
bestimmen,  hat  man  seit  Ptolemaeus  die  Beobachtung  der  Mondfinsternisse. 
Dazu  kam  seit  der  Erfindung  der  Fernröhre  (4608)  zunächst  noch  die  Beob- 
achtung der  Verfinstenmg  der  Jupiterssatelliten.  Da  es  bei  solchen  Verfinste- 
rungen immer  die  Beobachtung  eines  und  desselben  Zeitmomentes  ist,  in  welche 
die  Erscheinung  fallt,  nämlich  bei  Mondfinsternissen  der  wirkliche  Eintritt  des 
Mondes  in  den  Schatten  der  Erde,  oder  bei  den  Jupiterssatelliten  deren  Eintritt 
in  den  Schatten  des  Jupiters,  so  bedarf  es  bei  der  Vergleichung  von  Beobach- 
tungen derselben  Erscheinung  an  verschiedenen  Erdörtern  keiner  Reduction 
wegen  etwaiger  Parallaxe,  sondern  der  einfache  Unterschied  der  Beobachtungs- 
zeiten wird  der  gesuchte  Längenunterschied,  wenn  jede  Beobachtungszeit  sich 
auf  den  Meridian   des  Beobachtungsortes   bezieht     Eine   Vervielfältigung   der 
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Beobachtungen  und  damit  der  Bestimmungen  des  Längenunterschiedes  bietet 
sich  bei  den  Mondßnsternissen  noch  durch  die  Verfinsterung  der  yerschiedeneD 
Mondflecke  dar,  so  dass  ein  Mittel  aus  allen  solchen  gleichzeitig  angesteüten 
Beobachtungen  die  Genauigkeit  des  Resultats  vermehrt.  Diese  Genauigkeit  wird 
nur  sehr  beschränkt  durch  das  nicht  plötzlich »  sondern  allmählig  wahrnehmbare 
Eintreten  der  Erscheinung ,  wegen  der  nicht  scharfen  Begrenzung  des  Schattens, 
der  in  Abstufungen  vom  Halbschatten  zum  Kernschatten  übergeht  Eine  Genauig- 
keit von  8  Zeitsccunden»  entsprechend  2  Bogenminuten,  ist  dabei  auch  für 
geübte  Beobachter  nicht  mit  Sicherheit  erreichbar.  Die  Yergleichung  von  beob- 
achteten Mondfinsternissen  zeigt  vielmehr  oft  grössere  AbweichungeB,  selbst 
wenn  die  angewandten  Instrumente  von  gleicher  Vergrösserung  waren.  Finden 
sich  zu  solchen  Beobachtungen  eines  Ortes  keine  correspondirende  von  an- 
dern Oertern,  so  lässt  sich  die  Länge  auch  durch  Yergleichung  mit  den  in 
voraus  in  den  Ephemeriden  berechneten  Zeiten  des  Anfanges  und  Endes  der 
Finstemiss,  auf  dieselbe  Weise,  durch  einfache  Subtraction  finden.  Hiertwi 
kommt  freilich  eine  neue  Unsicherheit  hinzu ,  die  theils  in  der  Unvollkommoiheä 
der  astronomischen  Tafeln,  vorzüglich  aber  in  der  nicht  sieber  auszofuhrendes 
Berechnung  der  Schattengrenze  liegt,  welche  man  beobachtet  bat,  eine  Unsi€ke^ 
heit,  die  eben  durch  correspondirende  Beobachtungen,  so  weit  es  möglich  ist» 
eliminirt  werden  könnte. 

Mehr  als  die  Mondfinsternisse  haben  die  Beobachtungen  der  Verfinstenuigen 
des  Jupiterssatelliten,  wozu  viel  häufiger  Gelegenheit  ist,  zur  Längenbestioranog 
und  damit  zur  Vervollkommnung  der  Geographie  beigetragen. 

Die  Anwendung  der  Sonnenfinsternisse  .zur  Längenbestimmung  wurde  zo- 
erst  von  Gassini  vorgenommen  bei  Gelegenheit  der  Sonnenfinstemiss  tob 
^3.  September  1G99.  Die  Längen  dreier  deutscher  Städte:  Nürnberg,  Kiel  und 
Greifswalde  waren  die  ersten  nach  dieser  Methode  bestimmten  (HisL  de  tAt 
Paris  nOO,  S.  103;  v.  Zach  Mon.  Gorr.  1813,  S.  152).  Ausser  dem  Nutzen 
für  die  geographische  Längenbestimmung  haben  die  Berechnungen  der  beobadi- 
teten  Sonnenfinsternisse,  oder  der  Sternbedeckungen  vom  Monde,  noch  den 
Nutzen,  den  Grad  der  Genauigkeit  kennen  zu  lernen,  mit  welcher  sich  der  Ort 
des  Mondes  voraus  berechnen  Hess,  also  die  Fehler  der  Mondtafein  für  die 
Zeit  der  Beobachtung.  Auch  gegenwärtig  nämlich  geht  die  Genauigkeit,  womit 
eine  Finstemiss  nach  den  vorhandenen .  Hülfsmitteln  vorausberechnet  werden 
kann,  nicht  so  weit,  dass  man  darüber  auf  eine  oder  ein  Paar  Zcitsecundfn 
sicher  sein  könnte.  Diese  Genauigkeit  ist  freilich  öfters  in  populären  DarsteHmi- 
gen  mit  Uebertreibung  gepriesen  worden.  So  hiess  es  u.  a.  bei  Gelegenheit  der 
Sonnenfinsterniss  vom  ^8.  Juli  1851  in  Zeitungsnachrichten,  dass  die  Beobachtinf 
auf  die  Secunde  genau  mit  der  Yorausberechnung  eingetrofibn  sei.  Eine  wirk- 
liche Beobachtung  z.  B.  in  Kiel  ergab  dagegen  Folgendes  (Astron.  Nachr.  N.  770): 

• 

2^  49™  54"  Spiegelteleskop  Christensen    Correspondirende 

2     49     5^  Fernrohr  von  Gilbert    Weter  Hohen. 
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Das  Yon  mir  benutzte  GiLBERT'schc  Fernrohr  hatte  4  Fuss  lünge;  das 
Spiegelteleskop  des  andern  Beobachters  war  von  kleinerer  Dimension,  aber  für 
diese  Art  von  Beobachtungen  noch  sehr  brauchbar.  Die  Beobachtung  konnte 
nach  unserer  Schätzung  wohl  höchstens  ein  Paar  Secunden  zu  spät  sein,  was 
sieb  auch  nachher  aus  den  Beobachtungen  an  andern  Orten  bestätigte.  Dagegen 
hatte  die  Yorausberechnung  den  Anfang  der  Finstemiss  bei(^e  eine  ganze 
Minute  firiiher  gegeben.  Wie  viel  dazu  gehört  hätte,  diese  Yorausberechnung 
auf  eine  Secunde  sicher  zu  haben,  ergiebt  sich,  indem  man  den  30.  Theil  einer 
Zeitsecunde  in  Bogensecunden  verwandelt,  also  auf  eine  halbe  Bogensecunde 
hätte  der  Mondsort  genau  vorher  bekannt  sein  müssen,  da  nämlich  der  Mond 
seinen  Ort  täglich  um  ungefähr  42  Grade  gegen  die  Sonne  verändert  und  dies 
der  aO.  Theil  von  360  Graden  oder  24  Stunden  ist  Bei  der  Yergleichung  und 
Berechnung  mehrerer  Beobachtungen  derselben  Sonnenfinstemiss  von  verschie- 
denen Oertern  mit  genähert  bekannter  Länge  lässt  sich  indessen  nicht  nur  die 
Lange,  sondern  auch  der  Fehler  der  Mondtafeln  bestimmen,  indem  man  die 
lieobachteten  Zeiten  als  gegebene  Zahlen  benutzt  und  ausserdem  nur  noch  die 
Veränderung  des  Mondortes,  welche  mit  hinreichender  Sicherheit  aus  den 
Tafeln  zu  entnehmen  ist.  Zu  diesem  Zweck  kann  man  ein  allgemeines  Zeit- 
moment, die  Zeit  der  wahren  ekliptisc^en  Gonjunction  aus  der  Beobachtung 
herleiten,  indem  man  für  die  Zeit  der  Beobachtung  den  scheinbaren  Längen- 
Unterschied  als  Kathete  eines  ebenen  Dreiecks  sucht,  wozu  die  scheinbare  Breite 
des  Mimdes  als  andere  Kathete  und  die  Summe  der  scheinbaren  Halbmesser 
als  Hypotenuse  die  gegebenen  Grössen  sind;  dann  mit  der  Längenparallaxe  den 
wahren  Längenunterschied  und  endlich  mittelst  der  stündlichen  relativen  wahren 
Bewegung  beider  Gestirne  in  Länge  die  Zeit  der  ekliptischen  Gonjunction  findet 
Oder  man  kann  das  sphärische  Dreieck,  welches  zwischen  dem  Pol  der  Ekliptik 
und  den  beiden  scheinbaren  Oertern  der  Gestirne  enthalten  ist,  und  worin  die 
eine  Seite  die  Summe  der  beiden  scheinbaren  Halbmesser  (im  Falle  der  äusseren 
Berührung)  darstellt,  so  benutzen,  dass  man  aus  der  Grundgleichung  dieses 
Dreiecks  die  Bedingungsgleichung,  welche  für  jede  Beobachtung  erfüllt  werden 
muss,  herleitet  und  dabei  ausser  dem  Mittagsunterschiede  alle  sich  auf  den  Mond 
beziehenden  Data,  wie  die  Länge,  Breite,  Parallaxe  und  Halbmesser,  als  einer 
kleinen  Yerbessernng  bedürftig  annimmt  Dann  wird  die  Anzahl  der  vorhandenen 
BeolMichtnngen  und  die  Yerschiedenheit  der  Zahlencoefficientcn  in  den  Bedingungs- 
gleichungen es  mit  mehr  oder  weniger  Sicherheit  gestatten,  diese  Correctionen 
einschliesslich  des  geographischen  Längenunterschieds  sämmtlich  oder  theilweise 
2»  liestinunen,  indem  man  die  Bedingimgsgleichungen  auflöst  lieber  die  ana- 
lytische ^Hkuflösung  vergl.  man  besonders:  Laqrange  (M^.  Ac.  Berlin  1766, 
Berlin.  Astr.  Jahrb.  für  4782),  Littrow's  Astron.  Yorles.  Y^ien  4830,  die 
astron.  Jahrbücher  von  Sawitsgh  und  Brünitow,  nebst  Bessel  (Astron.  Unter- 
suchungen, Königsberg  4841;  Astron.  Nachr.  Bd.  3  und  Bd.  II),  wo  Bessel 
die  Grundgleichung  der  Theorie  der  Finsternisse  aus  der  Gleichung  des  Kegels 
herleitet 

Noch  früher  als  die  Methode  der  Sonnenfinsternisse  und  Stemhedeckungen 
vom  Monde  finden  sich  wenigstens  die  ersten  Spuren  der  Längenbestimmung 
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durch  Monddistanzen.  In  einer  Schrift  von  Ganovai,  Elogio  di  Amerigo  Vespucd, 
wird  ein  Brief  des  Letzteren  angeführt,  woraus  erhellet,  dass  dieser  schon  des 
Meridian  seines  Schiffs  durch  den  beobachteten  Abstand  des  Planeten  Mars  Tom 
Monde  zu  bestimmen  yersuchte.  (v.  Zach's  Mon.  Corr.,  Bd.  23,  Gotha  4844, 
S.  428.)  Die  Beobachtung  Vespuggi^s  ist  vom  23.  August  4  499  und  an  der 
Küste  von  Venepiela  angestellt.  Ohne  Rücksicht  auf  die  Parallaxe  des  Mondes 
bei  sehr  niedrigem  Stande  desselben  und  4  ^  Abstand  des  Mars  vom  Monde 
wurde  die  Länge  mittelst  einer  Ephenieride  des  Regiomontan  ungefähr  46^ 
zu  gross  gefunden.  Ein  zweiter  Versuch  bei  Gelegenheit  einer  Gonjunctioa  des 
Jupiters  mit  dem  Monde  wurde  von  dem  astronomischen  Begleiter  Magellai's, 
Andres  de  San  Martin,  am  46.  Dec.  4549  vor  Rio  de  Janeiro  gemacht,  der' 
durch  die  Ungenauigkeit  des  benutzten  Kalenders  von  Ben  Zaguth  in  ScTilia 
noch  ungünstiger  ausfiel.  Etwas  besser  gelang  es  Willem  Barent  am  24.  Jaouc 
4597  auf  Nova  Semlja  durch  Beobachtung  einer  Gonjunction  des  Mondes  nit 
Jupiter  um  6  Uhr  Morgens,  welche  für  Venedig  nach  den  Ephemeriden  Scali's 
um  4  Uhr  Nachts  stattfinden  sollte ,  woraus  er  seine  Länge  5  Stunden  oder  75^ 
östlich  von  Venedig  erhielt,  etwa  4572^  zuviel.  Mit  Rücksicht  auf  die  Parall- 
axe und  eine  bessere  Ephemeride  von  Magini,  wonach  die  Gonjunction  an 
4!2  Uhr  44  Minuten  angegeben  war,  wäre  das  Resultat  befriedigender  ausgefoUei 
(0.  Pesghel,  Geschichte  der  Erdkunde,  München  4865,  S.  366). 

Wenn  man  diese  vorläufigen  Versuche  freilich  mehr  als  Beobachtungen  tob 
Mondconjunctionen  ansehen  muss,  so  hatte  doch  der  Nürnberger  Astronon 
Jon.  Werner  im  J.  454  4  in  seinen  Anmerkungen  zur  Geographie  des  Ptolemaecs 
schon  den  Vorschlag  gemacht,  die  Abstände  des  Mondes  von  der  Sonne  oder 
von  hellen  Sternen  zu  messen,  und  derselbe  Vorschlag  ist  auch  von  Avus, 
Kepler  und  Halley  wiederholt  worden.  Schon  im  J.  4540  am  42.  Juni  wurde 
in  Loewen  von  Gemma-Frisius  eine  Distanz  zwischen  dem  Monde  und  /?  Scorpü 
gemessen,  auch  von  demselben  die  erforderliche  Berücksichtigung  der  Mond- 
parallaxe  zuerst  gehörig  erörtert  im  22.  Kapitel  seines  Buches:  De  radio 
astronomico,  welches  4545  zu  Antwerpen  erschien  (Struve,  Astr.  Nachr.  Bd.  49. 
S.  330).  Gemma-Frisids  fand  aus  der  obigen  Distanz  des  Mondes  mittelst 
der  Tafel  des  Gopernigus,  dass  Loewen  4  St.  45'  westlich  von  Krakau  liegt 
Nach  den  neueren  Bestimmungen  ist  es  4  Si  4'2".  Der  Fehler  der  Beob.  nod 
der  Tafeln  zusammen  also  nur  3^^^  ^i'  diese  erste  ordentliche  Längenbestimmnug 
aus  Monddistanzen.  Aber  erst  im  J.  4  750  finden  wir  Lacaille  auf  seiner 
Reise  nach  dem  Vorgebirge  der  guten  Höfibung  mit  der  Ausführung  und  Prüfoog 
der  Methode  der  Monddistanzen  für  die  Meereslänge  beschäfligt,  woraus  er 
nachher  einen  Plan  für  die  beste  Einrichtung  von  Ephemeriden  zu  diesefh  Zwed 
entwarf.  Demnächst  folgt  der  englische  Kapitän  Campbell  (4757),  weicher  mit 
einem  messingenen  HAOLEv'schen  Sextanten  Mondabstände  auf  dem  Meere  ge- 
messen hatte ,  die  von  Bradley  nach  den  MAVER'schen  Mondiafeln  berechnet 
wurden.  Dann  aber  hat  vorzüglich  Maskeltne  sich  um  die  Einfuhrung  dieser 
Methode  der  Längenbestimmung  verdient  gemacht.  Auf  einer  Reise  nach  St 
Helena  zur  Beobachtung  des  Venusdurchganges  vom  J.  1764  hat  er  die  Methode 
der  Monddistanzen  sehr  angelegentlich  untersucht  und  bald  darauf  für  die  He^ 
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Stellung  von  genügenden  Ephemeriden  aufs  beste  gesorgt  Um  dieselbe  Zeit  ist 
die  Methode  der  Monddistanzen  auch  zuerst  für  Längenbestimmungen  bei  einer 
astronomisch  -  geographischen  Expedition  auf  dem  Lande  angewandt  worden ,  und 
zwar  von  Carsten  Niebuur  auf  seiner  Reise  nach  Arabien.  Die  Beobachtungen 
desselben  sind  nachträglich  berechnet  von  v.  Zach  und  erwiesen  sich  als  sehr 
zuverlässig  (vergl.  über  die  Geschichte  dieser  Methode  v.  Zach  in  der  Mon. 
Corr.,  Bd.  4,  4801;  auch  L.  Schwarz:  lieber  die  Reduction  der  Monddistanzen, 
Dorpat  1865,  S.  46).  In  der  ältesten  Schrift  in  deutscher  Sprache  über  Nävi- 
Station  von  Prof.  L.  H.  Röhl  in  Greifswald  unter  dem  Titel:  Anleitung  zur 
Steuermannskunst,  Greifswald  1778,  ist  die  astronomische  Längenbestimmung 
loch  ganz  weggelassen. 

Die  Bestimmung  der  geographischen  Länge  durch  Monddistanzen  musstc 
legen  die  vorher  gebrauchte  Methode  der  Längenbestimmung  den  Vortheil  dar- 
bieten ,  sich  viel  häutiger  anwenden  zu  lassen ,  indem  nur  die  wenigen  Tage  vor 
lind  nach  dem  Neumonde  ausfallen,  wo  der  Mond  nicht  sichtbar  ist  Zwei 
Schwierigkeiten  waren  aber  zu  überwinden,  um  die  Längenbestimmung  aus  Mond- 
abständen  brauchbar  zu  machen.  Erstlich  war  die  Theorie  der  Mondbewegung 
noch  nicht  so  vervollkommnet,  dass  die  berechneten  Abstände  mit  den  gemessenen 
in  der  Art  verglichen  werden  konnten,  als  wenti  am  Orte  des  ersten  Meridians 
eine  correspondirende  Beobachtung  angestellt  wäre,  um  daraus  mit  Zuverlässig- 
keit auf  den  Zeitunterschied  schliessen  zu  können.  Zweitens  war  kein  Instru- 
ment vorbanden,  welches  Winkelmessungen  ohne  feste  Aufstellung  gestattete, 
und  letztere  war  wenigstens  auf  dem  beweglichen  Schiffe  nicht  möglich.  Beide 
Schwierigkeiten  wurden  zunächst  in  England  dadurch  überwunden,  dass.  es 
Newton  (1687)  gelungen  war,  eine  erste  eigentliche  Theorie  des  Mondlaufes 
aus  dem  Princip  der  allgemeinen  Gravitation  zu  entwickeln,  die  dann  weiter 
von  EuL£R  (1746)  und  andern  ausgebildet,  namentlich  die  verbesserten  Tafeln 
des  Mondes  von  Tobias  Mater  (1755)  und  seinen  Nachfolgern  hervorrief.  Das 
erforderliche  Instrument  aber  wurde  durch  die  Anwendung  der  Spiegel  zuerst 
in  dem  HABLET'schen  Quadranten  (1731)  dargeboten. 

Eine  fernere  Lösung  erhielt  das  Problem  der  Meereslänge  durch  das  Verfahren, 
mittelst  tragbarer  Uhren  die  Längenunterschiede  zu  bestimmen,  eine  Idee,  die  1547 
zuerst  wohl  von  Gemma-Frisius  (De  principiis  astronomiae  etc.,  Paris  1547) 
angegeben  ist.  Zunächst  wieder  in  England  wurden  die  Federühren  zu  grösserer 
Vollkommenheit  für  diesen  Zweck  gebracht  durch  eine  Gompensationseinrichtung, 
um  dem  Einfluss  der  Temperatur  auf  den  Gang  der  Uhr  entgegenzuwirken.  Das 
erste  Chronometer  wurde  von  Harrison  1729  hergestellt,  und  bis  lEum 
Jahre  1761  lieferte  er  solche,  von  ihm  time-keeper  genannte  Uhren,  in  immer 
g;rösserer  Volkommenhcit. 

Die  Einführung  von  tragbaren  Passageninstrumenten  brachte  die  Methode 
Jer  zu  beobachtenden  Rectascensionsunterschiede  zwischen  dem  Monde  und  den 
Fixsternen  im  Parallele  desselben  zur  erfolgreichen  Aufhahme  für  die  Längenbe- 
stimmung auf  dem  Lande,  namentlich  bei  Expeditionen  für  geogr.  Ortsbestimmung. 
L-m  die  Einführung  derselben  haben  sich  Nicolai,  Baily  und  Struve  verdient  ge- 
nacht.    (Man  sehe  die  Aufsätze  darüber  von  Nicolai:  Astr.  Nachr.  Bd.  1 ,  1B23, 
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Bd.  3,  1824,  Bd.  3,  1825;  von  Baily:  Mem.  Astr.  Soc.  Vol.  2;  von  Struh: 
Anwendung  des  Durchgangsinstruments  für  die  geogr.  Ortsbestinunung,  Peters- 
burg 1833,  worin  auch  eine  sehr  ausführliche  Technik  der  Beobadituogswcise 
enthalten  ist  Die  Idee  der  Längenbestimmung  durch  Beobachtung  der  Rectis- 
cension  des  Mondes  im  Meridiane  findet  sich  wohl  zuerst  im  J.  4544  bd 
Orontius  Finaeus  (vergl.  Struvb  *,  Astr.  Nachr.,  Bd.  19,  S.  329):  De  invemenda 
longitu Jinis  locorum  differentia ,  aliter  quam  per  Lnnares  eclipses.  Über  admodu 
singularis.  Ausserhalb  des  Meridians,  am  Aequatoreal,  Torquetum  genannt,  des 
Mond  fiir.die  Längenbestimmung  zu  beobachten,  lehrte  schon  Apian  1540**. 
Eine  glückliche  Anwendung  auf  Reisen  machte  schon  Baffim  (4612  und  besser 
1615  den  21.  Juni)  von  der  Methode  des  Oromtius,  indem  er,  fest  zwiscki 
dem  Eise  liegend,  seine  Mittagslinie  so  wie  die  Breite  des  Ortes  (63^  40')  nelist 
der  Zeit  durch  eine  Sonnenhöhe  bestimmt  hatte  und  nun  den  Meddiandurcfagang 
des  Mondes  beobachtete,  woraus  er  die  Länge  seines  Beobachtungsortes  n 
74^  5'  westlich  von  London  berechnete.  Zufällig  stimmt  dies  bis  auf  eines 
Grad  genau  mit  der  Wahrheit  nach  £.  W.  Parrt  iiberein,  da  weder  die  Zeitr 
bestimmung  wegen  der  Reft*action  und  der  Ungenauigk*eit  des  InsirameDts,  nock 
die  Mondtafeln  die  entsprechende  Genauigkeit  haben  konnten.  (0.  Psschil 
Geschichte  der  Erdkunde,  München  1865,  S.  367.) 

Statt  der  Beobachtungen  des  Mondes  im  Meridiane  ist  ferner  die  Beobach- 
tung des  Azimuths  des  Mondes  vorgeschlagen  und  für  die  Berechnung  dm 
sind  Formeln  entwickelt  von  Prof.  Grumert  (Astr.  Nachr.  Bd.  18,  S.  375). 

lieber  die  Methode,  die  Länge  zu  bestimmen  mittelst  der  Beobachtiuigei 
des  Durchgangs  des  Mondes  und  eines  Sterns  durch  denselben  YerticalkreiSi 
welche  Prof.  Kaiser  in  Leyden  für  reisende  Astronomen  zur  Vermehrung  ihrer 
Bestimmungen  vorschlug ,  findet  sich  die  Reduction  entwickelt  von  W.  Ghaüvsmbt 
in  GouLD^s  Astronomical  Journal ,  Bd.  5,  1859,  p.  57. 

Die  Methode  der  Längenbestimmung  aus  Mondshöhen,  welche  noch  von  Boüguu 
fiir  die  Meereslänge  empfohlen  wurde,  ist  in  dieser  Beziehung  durch  die  Hoid- 
distanzen  verdrängt  worden.  Auf  niedrigen  Breiten  indessen,  wo  die  Richtuig 
der  täglichen -Bewegung  mit  der  eigenen  Bewegung  des  Mondes  näher  zusammeji- 
fällt,  konnte  sie  wohl  nicht  ohne  Erfolg  angewendet  werden.  Auch  ist  die 
Methode  in  neuerer  Zeit  mit  der  Verbesserung  wieder  aufgenommen  wordco, 
dass  correspondirende  oder  gleiche  Höhen  des  Mondes  beobachtet  werden  soDea. 
Man  sehe  Limoenaü,  Monatl.  Gorr.,  Bd.  12,  p.  541 ;  Grunert  Astr.  Nachr.  Bd.  1& 
S.  343.  —  OuDEMANS  in  Gould's  Astron.  Journal,  Bd.  4,  S.  164,  behandelt  nod 
eine  andere  Methode  der  Mondshöhen,  welche  von  Prof.  Kaiser  vorgeschlagci 
und  mit  Erfolg  bei  den  Ortsbestimmungen  im  Ostindischen  Archipelagus  ange- 
wandt worden  ist,  nämlich  die  Beobachtung  der  Zeiten,  wo  der  Mond  vd 
ein  Stern  gleicheHöhen  nach  einander  erreicht  haben.  Wird  dann  für  die 
Mondshöhe  die  Parallaxe  berechnet,  so  ist  dies  zugleich  der  Unterschied  der 


*  Strd?k  gjebt  im  19.  Bd.  der  Astron.  Nachr.  einen  „Bericht  über  die  Bibliothek  der  Haaptftemvtrte  ■ 
Pulkowa.  nach  deren  Bereicherung  durch  den  Ankauf  der  Bäohersammlung  des  Terstorl^eoea  Dr.  Ouos  * 
Bremen,  nebst  einigen  angeh&ngten  bibliographischen  Notizen**.  Diese  Notizen  enthalten  aneli  s€hr  schittksrt 
Bemerkungen  rar  Geschichte  der  Methoden  für  die  geographische  Lftngenbestimnnng. 

**  iötO.  IngolstadiK  Fol.    Astronomicnm  Caesareum  (Pitri  Apiani)  (Stiuti  L  c). 
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wahren  Höhen  zwischen  dem  Monde  und  den  Sterne.  Mit  der  angenpmmenen 
Lange  des  Ortes  und  den  Zeiten  der  Beobachtung  lässt  sich  dieselbe  wahre 
Höhendifferenz  zwischen  Mond  und  Stern  berechnen  und  aus  dem  Unterschiede 
zwischen  Rechnung  und  Beobachtung  die  angenommene  geogr.  Länge  verbessern. 
IMe  absolute  Kenntniss  der  beobachteten  Höhen  ist  hierbei  also  eben  so  wenig 
wie  bei  correspondirenden  Höhen  nöthig  und  die  Beobachtung  lässt  sich  rasch 
wiederholen  und  jedesmal  vollständig  abschliessen,  ohne  wie  bei  correspondiren- 
den Höhen  den  Abschluss  der  Beobachtung  erst  auf  der  andern  Seite  des 
Meridians  bei  einem  oft  veränderten  Zustand  der  Atmosphäre  zu  erwarten.  Auf 
sehr  hohen  Breiten,  wo  die  Höhenänderung  des  Mondes  wenig  durch  die  eigene 
Bewegung  desselben  beeinflusst  wird,  ist  diese  Methode  freilich  unbrauchbar, 
aber  desto  wichtiger  auf  niedrigen  Breiten,  wo  die  obige  andere  Methode  von 
Kaiser,  nämlich  die  Beobachtung  von  Burchgängen  durch  einen  Verticalkreis 
(ausser  dem  Meridiane)  ihre  Brauchbarkeit  verliert 

Ausser  dem  Monde,  auf  dessen  Beobachtung  man  wegen  seiner  schnellen 
Veränderung  fiir  die  Längenbestimmung  zunächst  angewiesen  ist,  hat  man  in 
älterer  Zeit  und  in  Ermangelung  anderer  Hülfsmittel  ausnahmsweise  auch  die 
Beobachtung  der  Declination  der  Sonne  zur  Zeit  ihrer  grössten  Veränderung, 
also  im  Frühlings  -  und  Herbst -Anfange,  dazu  vorgeschlagen  (Sam.  Rether,  De 
bacillis  sexagenalibus  et  de  meridianorum  differentiis  accurate  et  faeile  invenicndis, 
Kiliae  4688).  Nun  ist  die  grösste  stündliche  Veränderung  der  Sonnendedination 
nahe  an  60  Secunden,  während  die  stündliche  Bewegung  des  Mondes  etwa 
30  Minuten  beträgt,  mithin  wurde  in  dieser  Hinsicht  jenes  Verfahren  mit  der 
Sonne  nur  den  30.  Theil  der  Genauigkeit  für  die  Länge  gewähren,  welche  jetzt 
durch  den  Mond  dargeboten  ist  In  dieselbe  Klasse  gehört  wohl  der  Vorschlag, 
welcher  einmal  in  Frankreich  gemacht  wurde  *,  auf  dem  Meere  die  Tageslänge 
genau  zu  beobachten  und  mit  der  bekannten  Breite  ebenfalls  zu  berechnen,  um 
aus  dem  Unterschiede  dieser  beiden  Resultate  die  Ortsveränderung  nach  Osten 
oder  Westen  zu  finden. 

Sehr  ernstlich  wurde  dagegen  in  früherer  Zeit  auf  eine  physikalische  Methode 
der  Längenbestimmung  Bedacht  genommen  und  an  ihrer  Vervollkommnung  gearbei- 
tet Schon  S.  Stevin  und  nachher  besonders  Hallet  hatten  die  Beobachtung  der 
Abweichung  der  Magnetnadel  für  die  Längenbestimmung  in  Vorschlag  gebracht, 
da  die  Gurven  der  gleichen  Abweichung  oder  die  Isogonen,  welche  zuerst  durch 
Salley  bekannt  wurden,  sich  in  ziemlich  senkrechter  Stellung  gegen  die  Breiten- 
[>arallele  im  Allgemeinen  vertheilten.  Bouover  hatte  später  die  Isogonen  für  die 
fahre  4700  und  4744  zusammen  in  einer  Karte  verzeichnet,  um  zugleich  auf 
He  Veränderung  der  magnetischen  Declination  Rücksicht  nehmen  zu  können. 
Jm  die  Herstellung  der  Isogonen  für  das  Jahr  4744  hatten  sich  in  England 
HoüNTAiME  und  DoDSON  vorzügUch  verdient  gemacht  In  den  Schriften  des 
vorigen  Jahrhunderts,  z.  B.  von  Bouguer  ,  Robertson,  Bezout  u.  A.,  wird  bei 
1er  Bestimmung  der  Länge  auf  dem  Meere  diese  Methode  als  die  nächste  immer 
ingeführt.    Sie  musste  durch  die  Längenbestimmung  vermittelst  des  Mondes  und 


*  Von  d'Albxrt,  HisL  de  l'Acad,   l'Sl.  p.  133.  —  i.  Luiors,  Kenntniss  der  Erdkugel.  S.  147. 
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der  Chronometer  beseitigt  werden;  auch  ist  wohl  kaum  zu  erwarten»  dass  sie 
mit  erheblichem  Erfolg  angewandt  wurde  wegen  der  Ungenauigkeii  dar  Be- 
stimmung der  magnetischen  Declination,  welche  noch  der  Bütwirkung  der  störeiidei 
localen 'Einflüsse  unterlag,  sondern  nur  als  ein  Nothbehelf ,  welcher  io  Ermni^ 
lung  anderer  Hülfsmittel  nicht  zu  verschmähen  war.  Uebrigens  Yertheilen  «di 
die  isogonischen  Linien  in  einigen  Gegenden,  z.  R  im  südatlantiscben  Ocean,  and 
so  günstig,  dass  man  auf  jeden  Grad  der  Veränderung  in  Länge  ungefähr  fiiiea 
halben  Grad  der  Veränderung  für  die  magnetische  Declination  erwarten  kiu. 
Wenn  daher  die  Länge  bis  auf  einen  Grad  bestimmt  werden  sollte,  musste  na 
suchen,  die  Abweichung  der  Magnetnadel  nur  etwa  bis  auf  einen  halben  Gni 
zu  finden ,  falls  die  Karte  als  zuverlässig  genug  für  die  Zeit  des  Gebrauchs  as- 
zusehen  war.     , 

Zuweilen  sind  ferner  noch  die  Sternschnuppen -Beobachtung^  iiir  die 
Längenbestimmung  mit  einigem  Erfolge  angewandt  worden ,  indem  man  die  Zeit 
des  Verschwindens  derselben  an  verschiedenen  Orten  gleichzeitig  beobachtete. 
Ein  Vorschlag  dazu  erschien  schon  1727  von  Ltnn  in  den  Philos.  Ihuutd 
Nachher  (1801  und  später)  wurde  die  Sache  wieder  besonders  von  Behzkxbcic 
angeregt,  welcher  zunächst  in  Gemeinschaft  mit  Brandes  solche  BeobachtoDges 
anstellte,  woraus  sich  zuerst  auch  die  Entfernung  der  Sternschnuppen  von  der 
Erde  bedeutend  grösser  ergab  (1  bis  30  Meilen),  als  man  früher  vermulkt 
hatte ,  indem  man  sie  häufig  für  Lufiterscheinungen  hielt  Die  planetarische  Qfi- 
schwindigkeit  ihrer  Bewegung  (4  bis  8  Meilen  in  einer  Secunde),  welche  damU 
ebenfalls  bekannt  wurde,  deutete  nun  schon  auf  einen  kosmischen  Ursprung  der 
Sternschnuppen.  Dazu  kam  eine  ziemlich  regelmässige  Wiederkehr  von  Perio- 
den, nach  welchen  die  Sternschnuppen  häufiger  erschienen,  besonders  ziieist 
auffallend  gegen  die  Mitte  Novembers,  nachher  etwas  regeknässiger  im  August,  s» 
dass  die  Vorstellung,  welche  schon  von  Hallet  und  Ghladki  über  den  kosmi- 
schen Ursprung  als  muthmaasslich  angegeben  war,  nun  von  Araoo  und  Humbout 
näher  so  bezeichnet  werden  konnte,  dass  die  Sternschnuppen  sehr  kleine  Körptf 
sind ,  welche  sich  in  einer  grossen  vielleicht  ringförmig  gruppirten  Menge  oder  ii 
mehreren  solchen  Ringen  um  die  Sonne  in  Ellipsen  bewegen ,  und  dass  die  xb 
Zeiten  häufigere  Erscheinung  von  Sternschnuppen  sich  durch  die  derzeitige 
Nähe  der  Erde  bei  diesen  Gruppen  erklärt*.  Ein  Resultat  von  LängenbestiA- 
mungen  aus  Sternschnuppen -Beobachtungen,  welche  unter  günstigen  Umständei 
angestellt  waren ,  habe  ich  in  den  Astron.  Nachr.,  Bd.  26,  von  den  August- Stern- 
schnuppen des  Jahres  1847  mitgetheilt.  Die  Beobachtungen  waren  am  10.  und 
1 1 .  August  gleichzeitig  auf  der  Sternwarte  in  Hamburg  und  zu  Papenbui^  und 
Timmel  in  Ostfriesland  angestellt    Die  Standlinien  der  Beobachtungsörter  warea: 

Hamburg -Timmel       22  Meilen,  stidwestl.  Azim.  83<>; 
Hamburg -Papenburg  24       „  •    „  „      73. 


*  Auch  glaubte  Olbbus  an  eine  Periode  TOn  34  Jahren  für  das  Maximum  der  NoTemberencfaMonaff  (Aiac* 
Astr.  Th.  4.  S.  960).  Die  Sternschnuppen  boten  bei  den  grossen  Erscheinungen  sehr  Torwiegend  einen  geoKia* 
Samen  Punkt  dar,  m  welchem  ihre  Züge  rückwfirts  verlUngert  sich  vereinigten.  Dieser  Punlo^  lag  hei  der  ^ 
vembererscheinung  im  Stcmhilde  des  Löwen,  wohin  eben  auch  die  Richtung  der  Erdbewegung  ging,  und  M 
daselbst  ungeachtet  der  Verschiebung  des  SternbHdes  nach  Westen  wfthrend  der  Dauer  der  Beobachloif  (^ 
P.S82). 
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Die  correspondirenden  Beobachtungen  mussten  bei  der  unbekannten  ParaHaxe 
der  Sternschnuppen  hervorgesucht  werden  aus  allen,  welche  mit  dem  ungefähr 
bekannten  Längenuntersehiede  bis  auf  eine  Zeitminute  stimmten.  Unter  135  so 
gebildeten  Differenzen  fanden  sich  25,  welche  höchstens  2  Secunden  von  einan* 
ier  abwidien.  Andere  ähnliche  Gruppen  konnten  daraus  nicht  gebildet  werden, 
und  die  Erweiterung  der  Grenze  von  %  bis  auf  6  Secunden  würde  nur  einen 
geringen  Zuwachs  (2  oder  3)  gegeben  haben.  Von  den  25  vnirde  eine  als  un* 
licher  bezeichnete  weggelassen  und  3  andere  deswegen  ausgeschlossen,  weil 
ier  durch  die  beobachteten  Oerter  gelegte  grösste  Kreis  sich  zu  weit  von  den 
Ponkten  der  SphKre  entfernte,  nach  welchen  die  verlängerte  Standlinie  hinwies. 
Die  übrigen  24  Beobachtungen  zwischen  Hamburg  und  Timmel  geben  den  Längen- 
imterschied  9'  48^1 ,  den  mittleren  Fehler  einer  Beobachtung  =^  0^^5  und  den 
des  Resultats  =  0",1.  Der  Versuch  zeigte  wenigstens,  dass  Sternschnuppen 
unter  günstigen  Umständen  recht  gut  zur  Längenbestimmung  gebraucht  werden 
können.  Die  bei  dieser  Gelegenheit  von  mir  berechneten  Entfernungen  der 
Sternschnuppen  von  der  Erde  ergaben  sich  von  7  bis  zu  48  geogr.  Meilen. 

Die  terrestrischen  Signale  zur  Längenbestimmung  bestanden  antänglich  ^arin, 
dass  man  auf  einem  hohen  von  beiden  Oertern  sichtbaren  Standpunkte  ein  Feuer 
anzündete  und  dies  von  Zeit  zu  Zeit  verdeckte,  um  Momente  zu  erhalten,  die 
jeder  Beobachter  nach  seiner  Ortszeit  zu  beobachten  hatte.  Auf  diese  Weise 
bestimmte  PiGARD  (4671)  d^n  Längenunterschied  zwischen  der  Sternwarte  (dem 
mnden  Thurm)  in  Kopenhagen  und  dem  Orte  der  Uranienburg  auf  der  Insel 
Hren  zu  7'  45"  eines  Grades  oder  29  Zeitsecunden.  Die  neuere  Bestimmung 
ron  KuHT  nach  dem  LiTTRow*schen  Verzeichniss  geographischer  Ortsbestimmun- 
gen (Leipzig  4844)  giebt  dafür  T  26"  im  Bogen  oder  29,7  Zeitsecunden.  —  Con- 
nAiBHB  {M4m.  Paris  4735)  führte  statt  der  Verdeckung  eines  anhaltend  brennen* 
den  Feuers  das  Abblitzen  von  Pulver,  die  Pulversignale,  ein,  die  seitdem 
gewöhnlich  angewandt  wurden ,  bis  in  neuester  Zeit  die  elektrischen  Telegraphen 
andere  Signale  für  die  Längenbestimmung  darlxoten,  welche  in  ihrer  Anwendung 
durch  keine  Entfernung  beschränkt  und  eines  Grades  der  Genauigkeit  fähig 
lind,  der  durch  keine  andere  Methode  der  Längenbestimmung  erreicht  werden 
konnte. 

Nach  einer  encyklopädischen  Uebersicht  der  verschiedenen  Methoden,  die 
4ange  zu  bestimmen ,  möge  schliesslich  eine  ausführlicliere  Darstellung  von  zweien 
lerselben  folgen,  welche  sich  am  häufigsten  und  allgemeinsten  gebrauchen  lassen 
nd  daher  für  die  Geographie  und  Nautik  besonders  in  Anwendung  gekom^ 
M^  sind. 

§.  220.     Längenbestimmung  durch  Chronometer. 

Diese  Methode  der  Längenbestimmung  erfordert  nur  die  sorgfaltige  Er* 
liiielnng  der  Zeit  des  Beobachtungsortes  und  deren  Vergleichuug  mit  der  Zeit 
es  Glironometers,  wobei  von  letzterem  der  einmalige  Stand  gegen  die  Zeit  des 
i  Liinge  zu  vergieiebenden  Ortes  und  der  tägliche  Gang  in  Beziehung  auf  die 
roreilung  oder  das  Zurückbleiben  gegen  das  genaue  Zeitmaass,  gewöhnlich  gegen 
üiitlere  Zeit,  als  bekannt  verausgesetzt  wird. 
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Beispiel.  Am  18.  Juli  1860  beobachtete  ich  zu  Yltoria  in  Spauieo  die 
doppelte  Höhe  des  obern  SouDenrandes  mit  einem  Reflexionskrei&e  von  Maituk 
(Patentkreis  der  kleineren  Art)  54^  24'  W,  als  ein  Chronometer  Ton  Wmitt 
5^28'°  52*  zeigte,  oder  zufolge  der  telegraphischen  Vergleichung  mit  Madrii: 
4  h  50»  %s»fi  mittlere  Zeit  in  Madrid.  Der  Indexfehler  des  Instnunents  wir 
+  i'  O'S  die  Breite  des  Beobachtungsortes  42  <>  50'  44''  N.,  das  ThermoBieter 
zeigte  +  45<^  R,  Barometer  0^7209  =  262^  7^57  Pariser  Maass  (die  Höhe  des 
Ortes  über  der  Meeresfläche  beträgt  545  Meter).  Demnach  wurde  die  wahie 
Höhe  des  Sonnenmittelpunktes  26^  55'  24^.  Die  Dedination  der  Sonne  ms 
20  <>  55'  41"  N.  und  die  Zeitgleichung  -h  5"  56«,0. 

Um  hieraus  die  Länge  des  Beobachtungsortes  zu  finden,  wurde  mit  der 
Breite,  Dedination  und  Höhe  der  Stundenwinkel  berechnet  und  dafür  4  6t.  48' 
36",3  gefunden,  mithin  durch  Hinzufügung  der  Zeitgleichung  die  mittlere  ZHl 
in  Vitoria  4  St  54'  32",3.  Da  nun  in  demselben  Momente  die  mittlere  Zdt  ii 
Madrid  nach  dem  Chronometer  4  St.  50'  23",6  war,  so  Hegt  der  BeobachtimusMt 
4'  8",7  in  Zeit  östlich  von  Madrid,  und  weil  Madrid  14'  48"  in  Zeit  westlickm 
Green  wich  angenommen  wurde,  so  ergiebt  sich  die  Länge  von  Vitoria  10*  39*^3 
westlich  von  Greenwich,  oder  20™  0',0  westlich  von  Paris,  mithin  5^  0'  in 
Bogen.  Wird  hiervon  20  <*  0'  0"  subtrahirt,  so  ist  für  Yitona  die  östliche  LiBf^ 
von  Ferro  =15^0'. 

Zur  Vergleichung  des  Resultats  fand  ich  nur  in  einem  Provinzialkadender: 
Calendario  de  las  provincias  Viscaya,  Guipuzcoa  y  Alava  pro  4860,  die  \3aft 
von  Vitoria  0  St.  13'  14"  östlich  yon  San  Fernando  angegeben,  also  da  letzterer 
Ort  0  St  24'  49",1  V^.  von  Greenwich  liegt  {NauL  Alm.  f.  1869),  so  würde  dfe 
Länge  von  Vitoria  0  St.  11'  35"  V^.  von  Greenwich  sein,  welches  von  der  oUgei 
Beobachtung  um  56  Secunden  in  Zeit,  also  beinahe  um  Yi  Grad  abweidii  Nebd 
der  angeführten  einzelnen  Beobachtung  für  die  Längenbestimmung  habe  ich  nod 
6  andere  Beobachtungen  ausgeführt  und  da  das  Mittel  aus  allen  7  BeotNiditiiiigei 
mit  der  als  Beispiel  gewählten  bis  auf  eine  Zeitsecunde  übereinstimmt,  auch  der 
wahrscheinliche  Fehler  des  arithmetischen  Mittels  db  1",7  in  Zeit  wurde,  so 
wird  die  Angabc  der  Länge  des  Ortes  in  dem  spanischen  Kalender  nm  V4^ 
zu  weit  nach  Westen  sein. 

Ist  statt  der  Sonne  eine  Sternhöhe  beobachtet,  so  hätte  man  zuerst  ^ 
Berechnung  des  Stundenwinkels  /  und  hiermit  durch  Hinzufügung  der  Rectascci* 
sion  a  des  Gestirns  a  ±  ^ ,  das  ist  die  Rectascension  des  Meridians  oder  die 
Sternzeit  der  Beobachtung  zu  finden,  wo  das  obere  Zdchen  für  den  westädiei. 
das  untere  für  den  östlichen  Stundenwinkel  gilt;  hiervon  wird  dann  die  Rectasccr 
sion  der  mittleren  Sonne  abgezogen  und  der  Rest  ist  die  mittlere  Zeit  do 
.Beobachtungsortes.  Die  Vergleichung  derselben  mit  der  auf  den  ersten  Merii&i 
reducirten  Ghronometerzeit  giebt  dann  die  gesuchte  Länge,  und  sie  ist  ostM 
oder  westlich,  je  nachdem  die  Ortszeit  die  grössere  oder  Icleinere  von  beideoist 

Die  zweckmässigste  Zeit  zur  Anstellung  dieser  BeobaditoBgen  für  die 
Bestimmung  der  Länge,  also  der  Zeitbestimmung,  ist,  wie  schon  voriier  erortcfi) 
dia  Zeit  des  Durchganges  des  Gestirns  durch  den  ersten  Vertical  (firils  die  Hik 
dann  nicht  all  zu  niedrig  und  damit  wegen  der  StraUenbredumg  nnsicber  wird). 
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wahrend  für  die  Breitenbestimmung  aus  einer  Höhe  die  Beobachtung  im  Meri- 
diane selbst  oder  doch  in  der  Nähe  desselben  anzustellen  ist.  Man  hat  also 
bei  der  gebräuchlichsten  Anwendung  von  Sonnenhöhen  zur  Längenbestimmung 
Im  Allgemeinen  eine  Zeit  gewählt,  welche  mehrere  Stunden  vom  Mittage  ent- 
legen ist,  und  die  Beobachtungen  in  der  Nähe  des  Meridians,  wegen  der  gepngen 
Höhenänderung,  für  diesen  Zweck  vermieden.  Doch  bildet  der  häufig  genug 
vorkommende  Fall,  wo  der  Beobachtungsort  sich  in  den  tropischen  Gegenden 
befindet,  eine  Ausnahme,  weil  es  sich  hier  ereignen  kann,  dass  die  Sonne  erst 
um  Mittag,  oder  in  der  Nähe  desselben,  in  den  ersten  Vertical  gelangt  und 
also  gerade  dann  ihre  schnellste  Höhenänderung  hat.  Dasselbe  gilt  beziehungs- 
weise von  andern  Gestirnen. 

Beispiel  \,  Am  4.  Januar  1844  Abends  40VaUhr  in  46^  N.Breite  und 
434^  geschätzter  W.  Länge  von  Greenwich  beobachtete  man  die  Höhe  des 
Sterns  Gapella  88  <>  9'  westlich  vom  Meridian.  Indeifehler  +3'  15".  Höhe  des 
Auges  28  Fuss.  Das  Chronometer,  welches  am  9.  Nov.  1843  21  jMin.  54  See, 
voraus  gegen  mittlere  Zeit  in  Greenwich  gewesen  war  und  täglich  7",9  verlor, 
zeigte,  als  die  Höhe  beobachtet  wurde,  7  Std.  31' 47''. 

Es  ergiebt  sich  hieraus  der  Stundenwinkel  des  Sterns  ^  =  0  Std.  1 0'  50" 
mit  der  Declination  des  Sterns  45  ^  50'  N. ,  und  da  die  Rectascension  desselben 
5  St  5'  44",  femer  die  mittlere  Rectascension  der  Sonne  18  Std.  44'  8"  war,  so 
vnirde  die  mittlere  Ortszeit  10  Std.  31'  56".  Die  davon  subtrahirte  mittlere  Zeit 
in  Greenwich  7  Std.  1 6'  52"  lässt  die  Länge  übrig  =;:  8  Std.  44'  56"  =  1 31  <>  1 4'  W. 

Beispiel  2.  Kurz  vor  Mittag  den  20.  December  1845  in  24^  16'  S.Breite 
und  158^  geschätzter  W.  Länge  beobachtete  man  die  Höhe  des  untern  Sonnen- 
randes 87  0  3',  als  ein  Chronometer  8  Std.  49<  51"  zeigte.  Die  Höbe  des  Auges 
war  24  Fuss.  Das  Chronometer  war  am  22.  Sept  1  St  36'  8"  zurück  gegen 
mittlere  Zeit  in  Greenwich  gewesen  und  eilte  täglich  um  4,7  Secunden  voraus. 

Die  Berechnung  mit  der  Declination  23^  27'  S.  giebt  den  Stundenwinkel 
^  =  0  Std.  11'  30",  woraus  mit  der  Zeitgleichung  —  1'  53"  die  mittlere  Ortszeit 
=  11  Std.  46'  37"  und  die  Länge  =  10  Std.  32'  2^4"  =  158«  6'  W.  gefun- 
den wird. 

Auf  die  Zweckmässigkeit  des  Verfahrens,  in  solchen  Fällen  und  auch  bei 
weiterer  Entfernung  von  den  Tropen  die  Länge  aus  Sonnenhöhen  in  der 
Nähe  des  Meridians  zu  bestimmen,  hat  C.  v.  Littrow*  aufmerksam  gemacht, 
im  Gegensatze  zu  der  gewöhnlichen  Regel,  wonach,  etwas  zu  allgemein,  die  Höhen 
in  der  Nähe  des  Meridians  für  die  Längenbestimmung  vermieden  zu  werden 
pflegten.  Auf  der  Reise  der  österr.  Fregatte  Novara  um  die  Erde  in  den 
Jahren  1857  bis  1859  wurde  diese  Methode  zuerst  und  sehr  häufig  praktisch 
angewandt,  und  zwar  nach  den  Resultaten  des  Contre-Admirals  v.  Wüllerstorf, 
selbst  in  Breiten  von  43  Grad  und  darüber  (wenn  die  Declination  der  Sonne 
gross  und  mit  der  Breite  gleichnamig  war)  noch  mit  gutem  Erfolge.    Die  Be* 


«  Annaien  d«r  Wiener  Siemwme.  Bd.ü,  1811.  Agpunte  ai  Abmmacco  nauUco  per  Vanno  48i5  et  48$4  (ptibbl. 
dal  W.  V.  Gallo  (Trieste).  Ueber  die  Methode  der  Langenbeftimmung  durch  DifTereozea  von  Circummeridian- 
hftiten  nnd  doren  Anwendung  wibrend  der  Weliumaegelong  S.  N.  Fregatte  Novara.  Von  Carl  von  Littbow, 
Wien  ito. 
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rechnung,  wenn  man  nach  der  Methode  von  Litthow  je  2  Höhen  und  die 
verflossene  Zeit  comhinirt,  ist  auch  leicht  und  besteht  in  der  Auflüsimg 
des  ersten  Theils  des  DouwES*schen  Problems,  wodurch  die  halbe  Summe  der 
Stundenwinkel  mittelst  der  halben  verflossenen  Zeit  und  den  beiden  beobachteteo 
Höhen  bestimmt  wird,  so  dass  wenn  t  und  t'  die  Stundenwinkel  zu  den  flöben 
h  und  h\  ferner  qt  die  Breite,  d  die  Declination  der  Sonne  bezeichnen,  dbt 
die  Formel  (§.214)  zur  Anwendung  kommt: 


sin  ^(t'^t)    = 


siny  (Ä  — ÄOcosy  (A-f-A') 


cos  (f  cos  d  sin  —(f  —  0 


Hier  ist  t'  —  t  die  beobachtete  verflossene  Zeit  und  die  Breite  9)  wird  aus  der 
Mittagshöhe  als  bekannt  vorausgesetzt.  Sind  die  Höhen  einander  gleieh,  so  hA 
man  den  speciellen  Fall  der  correspondirenden  GircummeridianhöheB. 
wobei  also  h  =  h',  t  =  —  t'  und  t'-h't  =  0  wird,  indem  die  StuDdenwiBkel 
dann  entgegengesetzte  Zeichen   und   gleiche   Grösse  auf  verschiedenen  Seitea 

des  Meridians  haben.    Uebrigens  ist  -^  (/'  +  /)  der  Stundenwinkel  für  dielTitte 

der  beiden  Beobachtungen  und  liegt  daher  auf  derjenigen  Seite  des  MeridiaBS, 
wo  die  kleinere  Höhe  beobachtet  ist 

Beispiel.  Am  30.  August  1858  auf  11  <>  55'  N.  Breite  und  4  47®  35'  Sstr 
lieber  Länge  von  Paris  wurden  auf  der  Fregatte  Novara  folgende  BeobacUiiDgeii 
angestellt:  Die  Höhe  des  Auges  ¥rar  49  Wiener  Fuss,  der  Golliraationsfehkr 
—  2'  52".  Das  Chronometer  4  Min.  22,4  Secunden  zurück  gegen  mittlere  Zeit 
in  Paris ,  die  Declination  der  Sonne  9  <>  1 1 '  N. ,  die  Zeitgleichung  +  C  37'',8. 

Höhe  des  untern 
Sonnenrandes 

84  0  27'  50" 
84  35  0 

84  41  45 

85  20  5 


Nr. 

Chron.  Zeit 

1 
2 
3 
4 

• 

13  Std 
13 
13 
13 

• 

.  47'  7",« 

47  40,4 

48  13,2 
51  23,3 

•                             ■ 

• 

15 
16 
17 
18 

• 

14 
14 
14 

14 

•                            • 

20  12,4 

23  43,2 

24  36,8 
24  54,8 

85  24  20 

84  42  0 

84  30  35 

84  27  0 


Die  Resultate  hieraus  wurden: 

Combi«.  Beob.    Inten-.    ^*«?.^  ^\^^'^^  ^T" 

die  wahre  Ortszeit 


1—18 

38  Min. 

9  Std.  54'  0",7 

2—17 

37 

9         64     1,5 

3—16 

36 

9         54     0,9 

4  —  15 

29 

9          54     1,0 

Mittel:  9 Std.  54'  1",0,  demnach  dielioge 
des  Ortes  =  9  Std.  54'  V\0  -i-  37^8  -  4' 
22^,4  =  9  Std.  50'  46*,3  Ton  P»* 
==  9  Std.   59'   37",0    von  Grecftwici 
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Ein  coDstanter  Fehler  von  einer  Minute  in  den  Höhen 
würde  hier  einen  Fehler  von  3",4  in  Zeit  veranlasst 

haben,  wenn  —  (t'  +  1)=^  \ß  Min.  H  Secunden  ist, 

wozu  -^  (h  +  h')  =  85^  9'  gehört.   Für  dpn  Fall  der 

gleichen  (correspondirenden)  Höhen  muss  ein  coostanier 
Fehler  der  Höhen  natürlich  ohne  Einfluss  bleiben. 

In  einem  zweiten  Beispiele  unter  nicht  so  günstigen  Umständen  vom 
U.  Sepi  4857  auf  34^  0'  S.  Breite  und  7<>  3'  W.  Länge  von  Paris  ergaben  sich 
aus  Sonnenhöhen  von  54  bis  52t  Grad  die  Resultate  für  den  Stand  des  Chrono- 
meters gegen  die  wahre  Ortszeit  zu  22 J>  44'  und  resp.:  39,  30,  30,  25,  30  und 
!21  Secunden,  woraus  das  Mittel  22  Std.  44'  29"  wird.  Die  Zeitintervalie  zwi- 
schen je  2  combinirten  Beobachtungen  betrugen  hier  34  bis  42  Minuten. 

Diese  beiden  Beispiele  sind  abgekürzt  aus  einem  Berichte  iiber  diese 
Methode  der  Längenbestimmung,  welcher  in  den  Comptes  rend.  v.  7.  März  4864 
von  H.  Fate  gegeben  wurde.  Der  Bericht  ist  besonders  abgedruckt  unter  dem 
TRel:  Sur  une  mSthode  nouvella  propos^e  par  M,  de  Littrow,  pour  ddterminer 
en  mer  Fheure  et  la  lofigitude,  Yienne  4864.  Es  wird  darin  (p.  42)  auch  die 
Correction  erörtert,  welche  ^on  der  Veränderung  der  D'eclination  herrührt 

Fernere  Anwendungen  derselben  Methode  wurden  veröfTentlicht  von  dem 
Director  W.  v.  Fbeeden  in  dessen  Handbuch  der  Nautik,  Oldenburg  4864, 
&  385 ,  wobei  die  Breite  des  Beobachtungsortes  53^4  4'  N.  und  die  combinirten 
Zeitintervalle  20  bis  60  Minuten  betrugen,  bei  südlicher  Declination  der  Sonne 
am  9.  Nov.  4863.  Die  Resultate  für  die  Länge  stimmten  dabei  noch  recht  gut 
anter  einander  und  mit  der  bekannten  Länge  des  Beobachtungsortes  überein. 

Der  Yortheü  dieser  Methode  besteht  für  die  Ortsbestimmung  auf  dem 
Meere  in  der  nahe  gleichzeitig  um  Mittag  neben  der  Breite  zu  erlangenden  Länge, 
so  dass  die  letztere  ebenfalls  ohne  Yermittelung  der  Fahrtrechnung  in  einer 
grössern  Zwischenzeit,  welche  sowohl  die  Breite  als  die  Länge  unsicher  machen 
kann,  astronomisch  bestimmt  wird. 

Eine  Discussion  für  und  gegen  die  LiTTROw'sche  Methode  hatte  sich  in  der 
Zeitschrift  Hansa  (Hamburg  4864  und  4865)  erhoben,  wobei  übrigens  Missver- 
ständnisse vorkamen,  als  beanspruche  diese  Methode  mittelst  einer  ganz  neuen 
Formel  zu  rechnen,  oder  an  sich  genauer  zu  sein  für  die  Zeit  und  Längenbe- 
stimmung als  die  bisherige  allgemeine  Methode  der  Zeitbestimmung  durch 
Höhen  in  der  Nähe  des  ersten  Yerticals,  und  damit  die  Bestimmung  zu  haben, 
die  ahe  Methode  zu  verdrängen.  Gegen  diese  Missverständnisse  sah  sich  der 
Urheber  der  Methode  selbst  veranlasst,  eine  Erklärung  in  derselben  Zeit- 
schrift (v.  5.  Nov.  4865)  abzugeben  und  daran  zu  erinnern,  dass  die  neue 
Methode  zu  den  weniger  genauen  gehöre,  aber  dem  täglichen  Bedürfnisse  der 
Längenbestimmung  auf  dem  Meere  in  bequemster  Weise  entsprechen  solle. 

Hiemach  wird  eine  Gelegenheit,  die  Länge  astronomisch  mittelst  eines  Chro- 
nometers zu  bestimmen ,  auch  in  der  Nähe  des  Mittags  künftig  wohl  mehr  und 
nmehr  benutzt  werden,  statt  dass  sie  bisher  regelmässig  vermieden  wurde,  selbst 
Im  günstigsten  Falle. 
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§.  224.     Längenbestimmung  aus  Monddistanzen. 

Die  allgemeine  Einführung  dieser  Art  von  Längenbestimmung  beginnt  mit 
dem  Jahre  \  767 ,  wo  der  erste  Band  der  eigentlich  in  dieser  Yeranlassmig  ge- 
gründeten und  noch  gegenwärtig  fortgesetzten  astronomischen  Epbemeride  unter 
dem  Titel  erschien:  The  nautical  almanac  and  astronomical  ephemeris  for  tk 
year  4767,  London  4766  in  8.  Der  erste  Herausgeber,  Nevil  Maskblthk,  Astro- 
nomer royal  an  der  Sternwarte  zu  Greenwich,  gab  darin  nach  dem  Plane,  fSr 
welchen  schon  Lagaille  gestrebt  und  bei  verschiedenen  Gelegenheiten,  i.En 
den  Pariser  Memoiren  für  4759  auseinandergesetzt  batte,  die  Winkelabsfinfc 
des  Mondes  von  der  Sonne  und  einigen  zweckmässig  gelegenen  Sternen,  ib 
Vorausberechnung,  wie  diese  Monddistanzen  vom  Mittelpunkte  der  Erde  geseben 
erscheinen  würden,  und  zwar  in  dem  Intervalle  von  3  zu  3  Stunden,  wekks 
auch  seitdem  als  erforderlich  beibehalten  worden  ist  Er  wich  bierin  etwas  ab 
von  Lagaille  (gestorben  4762),  welcher  noch  in  seiner  Ausgabe  des  Thik 
de  navigation  von  Bououer,  Paris  4760,  p.  265  den  Abdruck  eines  Modele^pmtr 
un  Almanach  nautique  mit  der  Ueberschrift  Juiilet  4764  mittheilt,  worin  neJMi 
der  Parallaxe  des  Mondes  von  42  zu  42  Stunden  die  Monddistanzen  von  4  n 
4  Stunden  berechnet  sind.  Erst  für  das  Jahr  4774  wurden  in  Frankreicii  fie 
Monddistanzen  in  der  Connaissance  des  temps  angegeben,  und  aswar  von  3  lo 
3  Stunden  berechnet.  Früher  war  man  darauf  angewiesen,  die  wahre  LSage 
des  Mondes  aus  einer  beobachteten  Distanz  herzuleiten  und  diese  mit  der  in 
der  Conn.  des  temps  berechneten  Länge  des  Mondes  zu  vergleichen,  um  darass 
den  Längenunterschied  zwischen  Paris  und  dem  Beobachtungsorte  «u  findee, 
worüber  Bezoüt  (TraüS  de  navigation,  p.  265)  noch  ein  Beispiel  für  te 
Jahr  4770  giebt.  Etwas  anders  verführ  Maskeltne,  indem  er  die  beobaditete 
Distanz  auf  den  Mittelpunkt  der  Erde  reducirte  und  dann  mittelst  der  stündKcfaeft 
Bewegung  des  Mondes  in  Länge  (wenn  die  Distanz  nicht  unter  20  oder  30' 
war)  mit  der  aus  Länge  und  Breite  berechneten  wahren  Distanz  der  Gestirse 
verglich.  Bei  kleineren  Distanzen  berechnete  er  eine  zweite  wahre  Distanx  io 
dem  Intervall  von  einer  Stunde  gegen  die  vorhergehende,  um  daraus  die  genauer« 
stündliche  Veränderung  der  Distanz  selbst  für  die  erforderliche  Yergidcfattf 
zu  finden.     (Philos,  Transact,  for  the  year  4762,  p.  570.) 

Das  System  einer  Ephemeride  der  Monddistanzen  nach  dem  Plane  toi 
Lagaille  und  Maskeltne  wurde  erst  im  Jahre  4824  erweitert  von  Sghitmachii, 
welcher  zu  der  Sonne  und  den  9  hellen  Fixsternen  in  der  Nähe  der  EklipA 
die  4  eben  so  gut  anzuwendenden  hellsten  Planeten:  Venus,  Mars»  Jupiter  hd^ 
Saturn  hinzufügte,  indem  er  dafür  mehrere  Jahre  hindurch  eine  eigene  EplK- 
meride  in  Kopenhagen  herausgab,  bis  diese  Planeten  zu  den  übrigen  Mooö- 
distanzen  der  englischen  und  französischen  Ephemeride  eingereihet  wurden. 

In  der  deutschen  astronomischen  Ephemeride,  dem  Berliner  astronomiscbefl 
Jahrbuche,  wurden  von  4844  bis  4854  die  Monddistanzen  ebenfalls  gegeben;  tob 
4852  an  aber  ist  ihre  Mittheilung  dem  „Nautischen  Jahitiudie'*  überiassefl 
worden,  welches  seit  der  Zeit,  von  Dr.  BremikeIk  herausgegeben,  auf  Verar 
lassung  des  Königlich  Prcuss.  Handelsministeriums  zu  Berlin  endieint 
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Da  die  vorausberechneten  Monddistanzen  für  den  Mittelpunkt  der  Erde  als 
Standpunkt  gelten,  so  redneirt  man  eine  beobachtete  Monddistanz  ebenfalls  auf 
diesen  Mittelpunkt  und  befreit  sie  ausserdem  von  der  Strahlenbrechung.  Das 
Uebrige  kann  dann  durch  eine  einfache  Proportion  erledigt  werden,  um  nämlich 
Yon  der  Grösse  der  Monddistanz  auf  die  Uhrzeit  des  ersten  Meridians  zu 
scfaliessen,  und  nur  bei  schärferer  Rechnung  wird  man  hierbei  noch  die  zweiten 
Differenzen  zu  berücksichtigen  haben.  Durch  die  Einfuhrung  der  Monddistanzen 
wurde  nnn  vollständiger  als  vorher  der  Himmel  zu  einer  grossen  allgemeinen 
Uhr,  nach  Hbssghel's  Bezeichnung,  an  welchem  die  Sterne  das  Zifferblatt,  der 
Mond  aber,  den  Zeiger  bedeuten.  Indem  aber  der  Zeiger  uns  viel  näher  als  das 
Zifferblatt  ist,  so  muss  die  Parallaxe  berücksichtigt  werden,  also  der  Beobachter 
nuss  sich  nach  dem  Mittelpunkte  der  Erde  versetzen ,  um  den  eigentlichen  Stand 
jener  Himmelsuhr  zu  erkennen. 

Um  die  verschiedenen  Formeln  für  die  Berechnung  der  Monddistanzen  dar- 
zustellen, sei  nur  noch  wegen  der  zu  wählenden  Bezeichnung  bemerkt,  dass 
die  BequemUchkeit  einer  gemeinsamen  Bezeichnung  bei  dieser  so  oft  behandelten 
Aufgabe  nicht  vorhanden,  sondern  bisher  fast  in  jeder  Schrift  über  den  Gegen- 
stand eine  besondere  Bezeichnung  gewählt  ist.  Zweckmässig  wird  es  aber  sein, 
die  Höhe  des  Mondes  und  des  andern  Gestirns  sogleich  in  der  Bezeichnung 
unterscheiden  zu  können  und  die  Acccnte  auf  diejenigen  Grössen  zu  beschränken, 
welche  in  der  weiteren  Entwickelung  der  Formeln  am  wenigsten  vorkommen. 
Es  sei  daher: 

8    die  scheinbare  (mit  Rcfraction  und  Parallaxe  behaftete)  Höhe  der  Sonne 

oder  des  Sterns, 
m   die  scheinbare  Höhe  des  Mondes, 
d    die  scheinbare  Distanz, 

^    die  wahre  (von  Refraction  und  Parallaxe  bcfreiete)  Höhe  der  Sonne, 
mf  die  wahre  Höhe  des  Mondes, 
d'   die  wahre  (also  vom  Mittelpunkte  der  Erde  gesehene)  Distanz. 

Ist  nun  Z  der  Winkel  am  Zenith  oder  der  Unterschied  der  Azimuthe  beider 
Gestirne,  so  geben  die  beiden  sphärischen  Dreiecke  zwischen  dem  Zenith  und 
den  Oertern  der  Gestirne,  da  die  Refraction  und  Parallaxe  nur  In  verticaler 
Richtung  wirken  (wenn  vorläufig  die  Abplattung  der  Erde  nicht  berücksichtigt 
wird),  die  beiden  Gleichungen: 

cos  d'  =  sin  s'  sin  tn'  -H  cos  s'  cos  m'  cos  Z 
cosd  =  sins  sin m+ cos 5  cosm  cosZ, 

woraus  durch  Elimination  von  cos  Z,  indem  man  jede  Gleichung  mit  dem  Factor 
von  cos  Z  in  der  andern  multiplicirt  und  die  Producte  subtrahirt,  die  Grund^ 
gleichung  der  Reduction  der  Monddistanzen  entsteht: 

.#  .     #  ^      /    .    cos  5'  cos  m'  .        .        .      . 

4)    cosd'  =   sinx'smm'H (cosd  — sin s  sin m). 

^  cosscosm  ^ 
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Es  werden  dabei  die  Grossen  der  rechten  Seite  sammtlich  als  bdLaüüi 
ViNraosgesetzt,  mögen  die  Höhen  nun  gemessen  oder  dordi  ReebnuDg  bekumt 
geworden  sein. 

Man  hat  eine  grosse  Menge  von  Metboden  angegeben,  die  BeretAinmg 
dieser  Grundformel,  welche  nicht  bequemer  ist,  als  die  einzehie  Beredmong 
der  beiden  Dreiecke»  zu  erleichtern.  Alle  Anforderungen,  welche  sich  an  eiiie 
zweckmässige  Bereohnungsmethode  machen  liessen,  sind  dabei  in  Erwägung  ge- 
kommen, und  da  die  verschiedenen  Ansprüche  nicht  gleichzeitig  dordi  ein  be- 
stimmtes Verfahren  zu  erfüllen  waren,  so  hat  sieh  eine  Mannigfaltigkeit  toi 
Formeln  und  Hülfsmitteln  ergeben,  wie  bei  keiner  andern  astronomischen  Auf- 
gabe. Zunächst  war  erforderlich,  die  Berechnung  der  Distanz  auf  Secondei 
durchzuführen,  um  die  entsprechende  Länge  auch  nur  auf  Minuten  richtig  n 
erhalten,  da  ein  kleiner  Fehler  in  der  Monddistanz  sich  ungefähr  30£ich  Te^ 
grössert  auf  das  Resultat  der  Länge  überträgt.  Dann  sollte  auch  wo  moglidi 
die  Verschiedenheit  der  Zeichen,  welche  durch  die  Aenderung  der  Zahlenweitke 
in  den  Formeln  eintreten  könnte,  vermieden  werden,  um  bei  der  meehanischen 
Rechnung  vor  den  Zeichenfehlern  sicher  zu  seki.  Da  flemer  der  WerOi  itx 
gesuchten  Distanz  schon  genähert  durch  die  gemessene  Distanz  bekannt  ist,  se 
handelt  es  sich  immer  nur  um  die  Berechnung  einer  kleinen  Grösse,  welche 
den  Betrag  eines  Grades  nicht  übersteigt  Hieraus  ergaben  sich  die  Methoden 
der  genäherten,  aber  doch  hinreichend  genauen 'Auflösungen,  welche  zur  Ab- 
kürzung der  Rechnung  dienen,  indem  sie  eine  geringere  Anzahl  von  Dedmal- 
stellen  erfordern  und  das  Einschalten  zur  Verbesserung  für  die  Secunden  der 
Bögen  entbehrlich  machen.  Endlich  suchte  man  die  Rechnung  überhaupt  dabei 
auf  ein  Minimum  zu  beschränken  und  das  Uebrige  durch  besondere  Hülfstafelo 
oder  eine  geometrische  Gonstruction  zu  erledigen. 

Die  Eintheilung  der  Reductionsmcthoden  für  die  Monddistanzen  in  directe 
und  genäherte  bezieht  sich  nun  auf  die  eben  angegebene  Verschiedenheit  der 
Berechnungsweise.  Bei  den  directen  Methoden  wendet  man  vollständig  ent- 
wickelte strenge  Formeln  an,  die  einen  geschlossenen  Ausdruck  bilden.  Die 
jNäherungsmetboden  kommen  auf  eine  Reihenentwickelung  hinaus ,  deren  einzelne 
Glieder  zu  berechnen  sind,  bis  ihr  Betrag  unmerklich  wird.  Zu  den  NäheruogS' 
methoden  pflegt  man  auch  di^enigen  zu  zählen,  welche  die  Auflösung  zwar  in 
einem  geschlossenen,  aber  unentwickelten  Ausdrucke  geben,  so  dass  eine 
Wiederholung  der  Rechnung  erforderlich  ist,  welche  zuerst  mit  einem  genäherten 
Werthe  durchgeführt  wird. 

4.    Directe  Methoden  für  die  Berechnung  der  Monddistanzen. 
Um  mit  den  directen  Methoden  zu  beginnen,  kann   man  von  der  Gnind- 
gleichung  1)  ausgehen,  wonach 

w  .     /    .      /        Qos  5'  cos  m'  , 

cos  a    =   sm  s'  sm  tn  +  — (cos  a  —  sm  s  sm  m). 

cos  s  cos  m 

Addirt  man  hierzu  0  =  cos  s'  cos  w'  —  cos  5'  cos  m\  so  ergiebt  sich 

a\     ji  i  I         t.         COS  s'  cos  m'  r        .  -      ,1 

2)  cos  d'   =  cos  (s'  —  m') = ^  Jcos  (s  —  tn)  —  cos  dl 

cos  s  cos  w  c   ^     '       I 
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oder  die  Formel  von  Richard  Dunthorhb,  nach  welcher  schon  in  den  ersten 
Bänden  des  Naut.  ahn,  Beispiele  berechnet  sind  (NaiU.  alm,  pr.  4767;  Lexell 
Observationes  circa  methodum  inveniendi  longitudinem  etc.  Acta  acad.  Petr.  pr.  A. 
4777,  p.  350).  DuNTHORNE  starb  4775  in  Cambridge.  Die  DimTfiORNE*sche 
Methode  zur  Berechnung  der  Monddistanzen  ist  unter  den  strengen  Formeln 
die  einfachste.  Sie  erfordert  aber  eine  Berücksichtigung  des  Zeichenwechsels 
für  coscf,  wenn  d  grösser  als  90^  ist  Auch  setzt  sie  den  Gebrauch  einer 
Tafel  für  die  s.  g.  natürlichen  oder  nichtlogarithmischen  Sinus  voraus. 

Um  den  Zeichenwechsel  zu  vermeiden,  führte  Magkat*  die  sinus  versus 
für  die  DuNTHORNE*sche  Formel  ein,  und  da  8inver8d=/  —  cosd,  so  ¥rird 
sie  hiermit: 

3)    sin  vers  d'  =.  sin  vers  ( s'  —  w' )  H ^  bin  vers  d — sin  vers  (s — m)?. 

^  '        cos  5  cos  m  ^  ^        ^^ 

Statt  der  Höhenunterschiede  lassen  sich  auch  die  Summen  der  Höhen  ein- 
fuhren, indem-  man  etwa  die  identische  Gleichung  0  ==  cos  s'  cos  m!  —  cos  sf  cos  m' 
von  der  Grundgleichung  4)  subtrahirt.    Man  erhält  demnach: 

i\  j/  /  /  .      lA    .    cos«'co8m\        ,   ,         /     .      x> 

4)    cos  er   =  — co8(s  +m!)  +  jcosd -Hcos  (Ä-4-m){ 

^  cos  *  cos  m^  ^  ^> 

und  wenn  man  für  die  Summe  der  cos  das  bekannte  Product  setzt: 

»N         j;                 /^  .     /x   .   ^aCoss'cosm'  /  ,   ,      .  j.         /  ,    ,  _ 

5)  cos  d'  =  —  cos  (s'-Hn )  -f-  2 cos  -^  ($-H»-h0  cos  —  {s-hm — d) 

cos  8  cos  911  A  jS 

Das  ist  die  Methode,  welche  Fuss*^  allen  andern  vorzog.  Auch  Lalande 
{Astr,  §.4494)  urtheilt  eben  so  günstig  darüber,  schreibt  die  Formel  aber 
Delambre  zu.  Sie  ist  übrigens  wahrscheinlich  von  Lexell  zuerst  gegeben  in 
der  Abhandlung,  welche  zu  den  besten  unter  den  altem  Schriften  über  das 
Längenproblem  gehört:  Observationes  circa  methodum  inveniendi  longitudinem. 
Auetore  Lexell.  Acta  acad.  Petr.  pr.  A.  4777.  Pars  posterior,  p.  350,  wo  die 
Formel  mittelst  der  Zenithdistanzen  und  der  halben  Summe  (s)  der  Dreiecks- 
seiten (a,  6,  c)  so  geschrieben  wird: 

/  ,  i      .#x         ^   .        .    ,  ^  sin  o'  sin  6' 

cosc    =   cos(o'-t-6  )  -f- 2  sins  sm(s  — c)— ; :— r-- 

^  ^  ^  ^  sm  a  sm  6 

In  der  Astronomie  von  Delambre,  Paris  4844,  T.  III,  p.  649,  ist  es  die 
5.  Formel,  welche  dort  indessen  nicht  besonders  vorgezogen  ist  Die  Entwicke- 
lung  der  Differenz  der  cos  in  der  DuNTHORN£*schen  Formel  giebt 

6)  cos  d'  =  cos  (s'  —  m')  —  2 sin  -^  (d-h w  —  s)  sin-^  (d-t-s — m). 

^  COS8  cosm         2  ^  2  ^ 


*  Andkew  Mackat:  The  theory  and  pracU$e  of  finding  the  longitude,  London  1793.  Lilandi  BibUogr,  astron. 
p.  TiS.    J.  H.  TAN  Swindin;  Verhandeling  over  bei  bepaalen  der  len^e  etc.   4.  Edit.   Amsterdam  1809.  p.  396. 

**  NicoL.  Fdm:  A^/l«noM  tm  le$  ffmdpale»  mäthodee  de  cwriger  les  distoHcee  appareniee  etc,  p.  33ß.  in  den 
Acta  «cad.  Fetropol.  pr.  A.  *179.   Par«  prior. 
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Um  die  Formeln  ganz  für  die  logariihmische  Rechnung  einzurichten,  kann 
man  schon  in  5)  setzen: 

aC^^ss'cosm'         /  ,     .        ,    ,.  /  .     ,  .. 

7)  cosv   =   2 cos-^(5  +  m-Ha)  C08-^(sH-m  —  rf), 

^  cosscosm         3  "^  '        2  ^ 

so  wird 

/  / 

cosd'=   2  sin-^- (s'  +  m'  +  v)  sin  — (sin  +  m', —  v) 

oder  wenn  in  6)  gesetzt  wird: 

8)  cosm;=    2 sm-^(a  +  m  —  5)sm-^(a-f-s  —  m) 

cos  5  cos  w         2  ^  '2 

/  / 

cos  rf'  =   2  sin  -5-  (m;  +  m'  —  s')  sin  —  (tu  +  s'  —  m'). 

Für  kleine  Werthe  von  d  wird  die  Bestimmung  durch  cosrf  ungenau.  Um 
also  zu  dem  Sinus  überzugehen,  können  die  beiden  Seiten  der  Gleichung  5) 

von  der  Einheit  subtrahirt  werden,  wodurch  man  links  2sin-^rf'*  erhält,  ond 

auf  der  rechten  Seite  2  cos -^  (s' -Hm')'    als   gemeinsamen   Factor   einführen 

kann.    Es  wird  also 

.                    -                 1              /          /  cos-(s+m-H0cos-5(s-hm— rf) 
o  •    ^^/a       <a       ^/ /  .     /^J  \ä     coss'cosm'        2^              '2^ 
2  sm  -  rf"  =  2  cos-  («'-hw')'  •  /  / : 5 

2  2  i        cosscosm  '  /  /   .      /x« 

co8^(s'-f-m')' 

Nun  kann  die  eingeklammerte  Grösse  nicht  negativ  werden ,  weil  sonst  das 
Resultat  imaginär  würde.  Man  kann  daher  den  letzten  Theil,  welcher  demnack 
ein  Bruch  sein  muss,  einem  Sinus  oder  Cosinus  gleichsetzen.   Das  gicbt  mithio: 

/  /    cos— (s  +  m-Hrf)  cos  — (s-Hin — rf) 

^.      .     ,j  cos  5  cos  m'  2  ^  2 

9)  8mi4'   = 


cos  5  cos  m  ^  ,  I         i\i 

COSy  («'  — Wl)' 


gesetzt. 


sin  —  rf'   =   COS  —  (s'  -H  wi')  cos  A, 
Z  2 

Das  ist  die  Formel  von  Borda,  welche  also  ganz  zur  logarithmischen  Redi- 

jDung  eingerichtet  ist,  und  da  sie  -^rf  bestimmt,  so  entsteht  durch  den  Sinos 

Iceine  Cngenauigkeit ,  wenn  rf  nahe  an  90^  ist.  Eine  andere  Unsicherheit  moss 
aber  entstehen,  wenn  A  nahe  an  90^  ist,  in  Folge  von  sehr  kleinen  Höben 
und  kleiner  Distanz.   Die  BoBDA'sche  Formel  wurde  schon  im  J.  1778  *  eropfoUeo 


*  Mähe  um  diese  Zeit  erschien  auch  die  schöne  Abhandlung  todLbxiu.:  Obsemitionet  dret-methodiiis  >>* 
vßttienüi  Joogitudjnem  etc.  Acta  l*e(r.  pr.  A.  1777.   Pars  posierior.  PetropoU  1180.  p.*3l3  aeqq.  Lmu  *^'—^<m' 
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der  Vayctge  fait  par  ordre  du  Rot  en  4774  ^  4772  pur  MM.  de  Vbrdun, 
:  BoRDA  et  PiNORE,  Paris  4778  (Lalande  Bibliogr.  astron,  p.  562)  und  findet 
;h  daselbst  im  ersten  Bande,  S.  367  (van  Swinden  Yerhandeling  over  het 
paalen  der  lengte  etc.  Amsterdam  4802,  p.  305).  Borda,  gestorben  4799  in 
TIS  als  Divisionschef  im  Marineministerium,  hatte  an  den  bezeichneten  und 
äteren  Seereisen  (4778)  theilgenommen,  um  die  Methoden  und  Instrumente 
r  die  geographische  Ortsbestimmung  zu  prüfen.  Seine  Berechnungsmethode 
r  dif  Monddistanzen  scheint  besonders  verbreitet  worden  zu  sein  durch  die 
^cription  et  usage  du  cercle  de  reflexion  par  M.  le  Chevalier  de  Borda,  Paris 
'87,  wo  sie  auf  S.  76  angeführt  wird.  Man  schätzt  an  der  BoRDA*schen 
^rmel,   dass   sie   für   die  rein  logarithmische  Rechnung  eingerichtet  ist  und 

^inen  Zeichenwechsel  haben  kann,  auch  die  Bestimmung  durch  sin -^  et  für 

eine  Distanzen  sicher  bleibt    Die  Unsicherheit,  welche  aber  bei  der  Bestim- 
ung  Ton  A  eintreten  kann,  ist  schon  oben  erwähnt 

Eine  kleine  Veränderung  der  BoRDA'schen  Formel,  welche  von  Magkat  ein- 
ifuhrt  sein  wird,  ist  gleichfalls  sehr  verbreitet   Sie  besteht  darin,  den  Nenner 

3S  obigen  Bruches  cos  — (s'  +  m')'  Wegzulassen  und  das  übrige  einem  Sinus 

eichzusetzen,  welches  aus  dem  angegebenen  Grunde  immer  möglich  ist   Setzt 
an  also 

.    -rt  cos  s*  cos  m'         /  ,     .        ...  /  ,     ,  .. 

^*"^  =    n^cc^^a^  cos  — (5  +  m  +  d)cos  — (s  +  m— d), 
cos  s  cos  m         z  A 


\  wahre  DislaDz  mit  d^  die  scheinbare  mit  c,  die  scheiabareo  Zenithdistaozen  mit  a  und  b.  die  wahren  mit 
and  V.    Die  §.5  daselbst  gegebenen  Aasdrücke,  wovon  der  zweite  mit  der  BomDJL'schen  Formel  identisch  ist, 

id  folgende,  in  welchen  s  zar  Abkunang  für  -^  (a  +  b  +  c)  geseUl  wird: 


1) 


% 


3) 


4) 


^         sin  0* sin V  8in(s*-'g)  sin(<~6) 

**"*'*"'  sin  a  sin  6  ,     1  ,  .      .„. 

sin  ^(«^—6')» 

sin  —  c^   =  sin  —  (a'  —  6')  sec  A 

-.         ainc^ainfi^     ainssinfs  — « 

cos  B*  SS  -, r-T-'    ■      ^ ^ 

sina  sin  6       .     1  ,  .  .    „.. 
810  -5-  (<*'  4-  y)* 

sin  -|-  c*    =  sin  -j-  (o*-*-  6')  sin  B 

_         sin  d  siu  V  sin  (s  —  a)  sin  (<  —  6) 
cos  C  s=    .11         ^         ^       \         ' 
sin  a  sin  b  .  1  ,  .     „,, 

cos~-c'    =  co8-i-(flf— y)  sinC 

n»  —  sin  </  sin  y  sins  »  sin  (s— -  c) 
tang  IP  -  8|n  a  sin  6  ^^TTTZZ 

cos-— (a'+y)* 

cos  ---  ci'   =  cos  -—  (o*  -+-  y)  sec  D. 


In  der  forletiien  Formel  ist  hier  sin  C  statt  cos  C,  welches  ein  Druckfehler  sein  wird»  geschrieben. 
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so  ist  das  vorige  sia  -4  cos  -^  (s'+wi')  =  sin  B,  cos  Jl^  z=,i  — 


^«       ,     ...    ,   »^  M^y     ^w  —  - 

^  cos4-(«'4-iiO' 

s&D  —  rf'*  =  COS  —  (s'  +  m')'  —  sin  J8*      oder      wegen     cos  o*  —  siaft 
=  cos  (d  +  6)  cos  (o  —  6) ,     auch    sin  —  d'*  =  cos  j-j  («'  -4-  w')  -H  1^ 

cos  Y  (s' 4- m')  —  Ä  .  • 

Man  hat  daher  (iir  die  veränderte  BonnA'sche  Formel: 

.  AN      .    ni  COS  5'  COS  m'         /    .     ,         ,     -  ^  /     .  j\ 

10)    sinJR'  =   cos-— (s-f-m-f-cQ  cos -^  (s  +  m  — ö) 

^  cos  5  cos  m         3  i 

sm—  rf"   =  cos  I — I hBj  cos  I — ^ Bj. 

Um  die  zugeordnete  Formel  für  cos  —  (f  zu  erhalten ,  welche  fiir  Distanxei 

Über  90^  vorzuziehen  wäre  und  auch  mehrfach  empfohlen  wurde,  Hesse  skl 
in  der  Formel  6)  zu  beiden  Seiten  4  addiren,  wodurch 

cos  d'  +  /  =  cos  (s'  —  m')  +  / 

g.  cos  s'  cos  m'    .     /  ,  .   .  V    .     ^  /  .  .  .    .1 

—  2 sm-^  (d-Hm  —  s)  sin-^-  (d  +  s— •) 

cos  s  cos  m         Ä  z 

/  / 

cos  -^  d"  =  cos  -s-  (s'  —  m'f  —  sin  C* 

gesetzt,  giebt  demnach: 

.    x.i  coss' cosm'    .     /    -  .  .  \   .     ^  /j  ,  \ 

in    sm  C*   =  sm -5- (d+m  —  s)  sm— (d  +  Ä  —  w) 

^  cos  5  cos  m         i  ^  ^2 

cos  y  d"   =   cos  I — h  Cl  cos  I — Cj. 

Diese  Formel  wurde  von  Maskeltne  angegeben  in  den  Tables  requUiU^ 
be  used  with  the  Naut.  alm,  (London  1781),  wo  sie  van  Swindem  (VerhaD*' 
ling  etc.  p.  327)  ohne  Beweis  angegeben  fand  und  sie  nach  der  eng^schc> 
öuelle  die  neue  oder  verbesserte  DuNTHORNE'sche  Formel  nannte.  Sie  wurde  »4 
von  Klijgel  wieder  gefunden ,  und  empfohlen  im  Berliner  Astron.  Jahrb.  ^ 
1808,  p.  243.  Klijgel  theilt  noch  eine  andere  Form  mit  aus  P.  Keut:  i 
practical  introduction  to  spherics  and  nautical  astronomy ,  London  1796,  nan** 

^j  cos  S'  cos  w'     .       /     ,  .  ^     .       1    rj    ,  X 

Q    =   sm-^  (d 4- s,—  m)  sin— (d  +  m  —  s) 

cos  s  cos  m  2   ^  ^        2 

tg»/    =    -         ^ 


sin  y  ( «'  —  ^'*' ) 


sm  -^  d'   =    -P^  , 
2  sm  ij 
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welches  mit  einer  kleinen  Veränderung  die  erste  der  schon  angeführten  i  For- 
meln von  Lgxell  ist,  auf  die  wir  später  bei  den  von  Dr.  Bremiker  vorgeschlagenen 
Formeln  zurückkommen.  Klügel  nennt  sie  eine  Abänderung  der  von  Borda 
und  Fuss  gegebenen  Formeln  i^pd  scheint  daher  die  ältere  vortreffliche  Abhand- 
lung von  Lexell  übersehen  zu  haben. 

Statt  die  Rechnung  rein  logarithmisch  zu  machen,  konnte  man  aber  auch 
zweckmässig  umgekehrt  sie  ganz  von  den  Logarithmen  zu  befreien  suchen  bis 
etwa  auf  die  Berechnung  eines  Hülfswinkels,  für  welchen  übrigens  eine  beson- 
dere Tafel  zur  Ersparung  der  Rechnung  geschaffen  wurde.    Setzt  man  nämlich: 

/  cos  sf  cos  m' 

-a" =   cos  p  , 

2    cos  s  cos  m  ' 

so  wird  die  DuNTHORNs'sche  Formel: 

cosd'   =   cos(s'  —  m')  —  2  cos/)  cos  (s  —  m)  -i-  2  cos p  cos  d' 

und  wegen  2  cos  a  cos  6  =  cos  (a  +  6)  +  cos  (a  —  b) 

cosrf'  =  cos(s'  —  m')  —  cos(jo-|-s  —  m)  —  cos  (p -Hm  —  s) -h  cos  [d-hp) 

■4-cos(d  —  p) 

oder  um  zur  Vermeidung  des  Zeichenwechsels  die  Sinusversus  einzuführen,  wo- 
nach cos  a  =  4  —  sin  vers  a ,  so  hat  man  mit  Weglassung  der  sich  aufhebenden 
Einheiten : 

.  ^v  /    cos  s'  cos  m' 

42)    cosp   =   -^. 

3    cos  s  cos  m 

sinversd'   =  sinvers(s'  —  m')  -f-  sinver8(d+p)  +  sinvers(G{  —  p) 

—  sin  vers  (p  -f-  s  —  m)  —  sin  vers  (p  +  w  —  5) , 

eine  Formel,  welche  von  Prof.  W.  L.  Krafft*  angegeben  wurde  in  den  Nov. 
Act.  Petrop.  T,  VII  ad  annum  1789,  Petropoli  1793,  p.  370.  Der  Verfessei: 
empfiehlt  dabei  die  Berechnung  einer  HülfstafeL  Eine  solche  gab  van  Swinden 
(Verhandeling  over  het  bepaalen  de  lengte  etc.  p.  77  bis  88)  für  den  Winkel  p, 
welcher  in  der  Tafel  von  60^  0'  44"  bis  60^  34'  37"  sich  erstreckt,  indem  die 
Mondshöhe  von  3^  bis  90^  angenommen  wird.  Für  die  Sonnen-  oder  Stems- 
höhen  sind  kleine  Gorrectionstafeln  hinzugefügt  Diese  KRAFFT*sche  Methode 
der  Berechnung  der  Monddistanzen  ist  namentlich  bei  den  Niederländern  vielfach 
in  Gebrauch.  Sie  erfordert  eine  Sinusversustafel,  welche  von  Magkay  von  40 
zu  10  Secunden  berechnet  wurde. 

Es  wurde  nun  ferner,  wie  es  scheint,  darauf  Bedacht  genommen,  die  Zeichen 
der.  Sinusversus  in  der  Formel  von  Krafft   alle  positiv  zu  machen  und  die 


•  Mälhode  ä  la  portäe  de»  nmigatewi  ponr  rtfduire  m  dintanee  vraie  ta  diitanee  apparente  de  la  huie  au  »oleü  ou 
ä  tme  ätoile  fixe,  Par  N.  Krattt.  Prdfentä  ä  VAcademie  le  1%  Mai  1791.  Abgcdnickl  in  dem  angeführten  Bande  ad 

annum  1789.    KiAm  bemerkt  auch  über  den  eingofülirten  Ilülfstvinkel  p,  dass  co8p  =  0.50(H3V3*  ^^-:  sei.  da 

^  '  '  COI  Iw 

bei  dem  Sterne  nimlich  die  RefraoUon  allein  in  Betracht  kommt .  wo  das  Verhiltniss  ^^  constant  wird  fikr  eine 

eos  9 
besiinmte  (mittlere)  RefiractioQ. 
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Formel  selbgt  etwas  za  Terändern.    Man  konnte  hierzu  nämlich  auch  die  For- 
me! 4)  benutzen,  wonach: 

j/  ,   I    .        i\      ,      C08«'C08w'f  ,    ,  ,       .        .> 

cosrf'   =   —  COS (5' -Hm')  H jcosd+ cos(«-f-m)^ 

cos  s  cos  Q>  '  ' 

und  dieselbe  wie  oben  behandeln,  indem  wieder 

/  cos  s'  cos  m' 
i    Cö%$  cos  m  ^ 

gesetzt  wird,  so  dass 

cos  d'  =  —  cos  (s'  +  m')  4-  2  cos  p  cos  d  4-  5  cos  p  cos  (s  -f-  m) 

oder 

=   —  cos  (*'-4-m')  4-  cos  ((/-+-p)4-cos (*-f-m  -|-p) -Hcos  {i-^-m -p), 

also  nach  der  Substitution  von  cos=/  —  sinvers,  zunächst 

sinversd'   =  —  sinvers  (s' 4- wi')  4-  sin  vcrs  (rf4-p)  4-  sin  ver8(d  —  p) 

4-  sin  vers  (*4-w4-p)  4-  sinvers(Ä4-m — p)  —  8, 

worin   nur   noch    ein  Minuszeichen    des  Sinusvcrsus    vorkommt,    oder   wegen 
—  sin  vcrs  (s'  4-  m')  =  w**  vers  ( 4S0  —  $'  —  m*)  —  %,  das  Resultat; 

/cos  5'  cos  m' 

43)     cosp   ==   -3-  

'^  z    cos  5  cos  m 

sin  vers  d'  =  sin  vers  (/8ö — s — wi)4- sin  vers  (d4-p) 4-  sin  vers  (d— p) 

4-  sin  vers  (s4-m+p)  +  sin  vers  (s  4- w  —  p)  —  4. 

Das  ist  die  Formel,  welche  Mendoza  mit  Hülfstafeln  für  den  Winkel  f 
(bei  ihm  jB  genannt)  einführte'^  (4795).  Aus  der  Connais$ance  des  temps  pour 
tan  VI  (4798),  Paris  4796,  lernte  vak  Swinden  diese  Arbeit  kennen  und  be- 
merkte darüber  (Yerhandeling  etc.  p.  404),  dass  er  um  dieselbe  Zeit  eine 
ausführlichere  Hülfstafel  zu  der  3.  Ausgabe  seines  angeführten  Buches  über  die 
Längenbestimmüng  fertig  gedruckt  gehabt  habe,  ferner  dass  Mendoza  währoid 
seiner  Anwesenheit  in  Amsterdam  manche  Besprechungen  mit  ihm  und  Prot 
NiEUWLAND  über  die  Breitenbestimmung  aus  zwei  Höhen,  sowie  über  die  Langes- 
bestimmung  nach  Krafft*s  Methode  gehabt  habe,  und  dass  dem  Mbicboza  viele 
Papiere  von  Nieüwland  über  diese  Gegenstände  ohne  Rückhalt  mitgeüieilt 
lifrorden  seien. 

Von  Mendoza  erschien  femer:  Tables  for  facüUatmg  the  cakulation  o( 
nauticcU  astronomy  etc.  by  Joseph  de  MnoäküA  Bios,  Esq.  F.  R.  S.  London  4801, 
worin  auch  Sinusversustafeln  von  0  bis  480  ^raden.  Spätere  Ausgaben  hiervoo 
folgten  in  den  J.  4805  und  4842,  ebenfalls  in  London. 

In  der  angeführten  Sdirift  von  Mendoza  (Madrid  4795)  wird  auch  eine 


*  Memoria  tohre  algunos  metodot  nuevos  de  caicular  la  longüud  por  las  distandüi  Itmaret  eic,  Fer  Doü  k^ 
pE  Mktidosa  t  Rio«.  CapiUm  de  Navio  de  la  Real  Armada,  tndtvtduo  de  U»  Reai  Soeiedai  de  iAniret,  f  imti^f^ 
ilicnte  de  ku  Beulet  Academiai  de  lat  Cienciat  de  l\tnt  y  de  Ueboa,   Madrid  f395. 
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Methode  des  Doctor  Maskeltne  miigetheilt,  aus  der  Efnleiiung  zu  Tatlor's 
Logarithmen  (London  1792,  P-  60);  es  ist  die  Formel: 

,          f  sin-^  (d-h  ni  —  s )  sin  -^  (d  4-  s  —  m) 
,.,          cos  s'  cos  m'         S                               2 
tang  Ar  = , 

cos  5  cos  9/1  .       '    ,    #         /^, 

siny  (m'  —  s'y 

1  1 

sin  -~  d'   =   sin  -^  im'  —  s')  sec  M, 

Mendoza  hält  sie  mit  Becht  für  etwas  genauer  (algo  mas  exäcto)  als  die 
Formel  von  Borda,  wegen  der  Bestimmung  durch  die  Tangente.  Die  Formel 
ist  übrigens  identisch  mit  der  ersten  Formel  von  Lexell  ,  so  wie  die  BoROA*sche 
Formel  die  zweite  LEXELL'sche  ist.  Die  3.  und  4.  Formel  von  Lexell  konnte 
sich  für  die  Anwendung  übrigens  empfehlen  bei  Distanzen  ^Ijlrelche  grösser  als 
90  Grade  sind,  wegen  der  Bestimmung  durch  den  Cosinus  der  halben  Distanz, 
und  die  4.  Formel  von  Lexell  bestimmt  überdies  den  Hülfswinkel  mittelst  der 
Tangente. 

Der  Zwedc,  das  Zeichen  des  Simisversus  überall  positiv  zu  «lachen,  wie 
in  der  Methode  von  Memboza,  hätte  sich  freilich  auch  unmittelbar  durch  die 
KRAFFT^sche  Formel  erreichen  lassen ,  wenn  darin  sin  vers  x  =  J2  — ^  sin  vers 
{(SO  —  x)  gesetzt  wird.    IMe  Formel  wird  dann: 

...  /    cos 5' cos m' 

U)     cosjo   =  — 

^  2     coss  cos  m 

sin  vers  d'  =   sin  vers  (s'-^w')  -H  sin  vers  (d+j?)  -f-  sin  vers  (d — p) 

sinvers(/S(^ — p— «-f-w)  +sinvers(/8d-r-p — m+s) —  4, 


aber  man  sieht  hieraus,  warum  die  Formel  43)  vorgezogen  wurde.  Mendoza 
schreibt  suseno  verso  x  für  sin  vers  ( i80  —  x).  In  spätem  englische^  Tafeln 
ist  suversed  sine  daraus  geworden. 

Die  logarithmischen  Sinusversus  gebrauchte  Wilson  (4784)  zur  Reduction 
der  Monddistanzen,  indem  er  nach  einer  Formel  rechnete,  die  aus  der  oben  mit 
6  bezeichneten,  durch  Subtraction  von  der  Einheit  erhalten  wird,  nämlich: 

j/  .  /  /  fv    .    a  cos  «'  cos »»'./,..  V     .       '    /j  .  \ 

sin  vers  df  =  smvers  (s — m^-HÄ sm  -^  (d-f-m — s)  sin  -±-  (dH-s— »w) 

C08S  cos m         z  z  ■ 

=   sin  vers  (»'  —  •»')  -f-'i*  abgekürzt. 
Wilson  setzt  nun  Ä  als  geijpBamen  Factor,  so  dass: 


sin  vers  d' 


,           .(^        sin  vers  fr  —  in'\  .  ,.   .  ^       m^  a        m 

'   =   AU  -^ — ~ 1   =   i4(/  +  tangB*)   =   ylsectf. 

S.  William  Wilson:  Elements  of  navigation  4784;   C.  C.  Petersen:  Forsög  til 
en  praktisk  Afhandling  om  Längdens  Beregning  etc.   Kiöbenhavn  4  792 ,  p.  4  4  2. 
Bemerkenswerth  unter  den   directen  Methoden  zur  Reduction  der  Mond-: 
distanzen  ist  auch  noch  eine  Formel  des  russischen  Astronomen  Simonoff,  welche 
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den  Betrag  des  Cosinus  der  wahren  Distanz  in  drei  getrennten  Gliedern  giekt 
worunter  zwei  von  sehr  geringer  Quantität  sind.  Aus  der  Grundgleichang  1) 
nämlich  ergiebt  sich  diese  Umformung: 

cos  5  cos  m  cos  (f   =   cos  s'  cos  m'  cos  d  +  cos  s  cos  m  sin  s'  sinm' 

—  cos  s'  cos  m'  sin  s  sin  m 

=   cos  s  cos  m'  cos  d  -H  ^  ^sin  (s'  +  s) 

+  sin  (5'  —  s)^  •  ^sin(m'  +  iii)  -f-  sin(TO'— ii)j 

— •  -^  ^in  (s'4-5)— sin(«'-j)j' 

^sin(m'-f-in)  —  sin(m'— i»)j. 
daher  also: 

4 5)    cos  s  od»i»  cos  d'  =  cos  «'  cos  1»'  cos  d  +  —  sin  {m!  —  m)  siii(s'+i) 

/ 

^  sin  (5 — sO  sin  (m'-f-«)- 


Diese  n>nnel  von  Simoicoff  wird  als  eine  der  besten  empfohlen  in 
Lehrbuche:  Astronomy,  London  1832,  p.  297,  einem  TheUe  der  Irt&raryo/'«se/iii 
knowledge.  Der  ungenannte  Yerftisser  (Rothmann?)  wünscht,  dass  eine  beson- 
dere Hülfstafel  zur  Erleichterung  der  Rechnung  nach  der  SmoNOFF'sdieD  Fo^ 
mel  hergestellt  werden  möchte,  um  den  kleinen  Betrag  der  beiden  letzten  Glieder 
aus  dieser  Tafel  entnehmen  zu  können. 

Um  mit  dem  Verzeichnisse  der  directen  Methoden  abzuschliessen,  konunei 
wir  auf  die  schon  in  einer  Anmerkung  erwähnten  beiden  Formeln  von  Lcxsu 
zurück,  welche  den  Hülfswinkel  durch  die  Tangente  bestimmen.  Ausser  BlAsn- 
LTNE  und  Menpoza  Rios,  Kellt  und  Klüqel,  von  denen  die  erste  dieser 
Formeln  wieder  aufgenommen  wurde,  hat  neuerdings  Dr.  Bremikeb  (Astr.  Nachr. 
4850,  Bd.  30,  p.  314)  auf  beide  Formeln  besonders  aufmerksam  gemacht  mi 
sie  zugleich  so  zerlegt  gegeben,  wie  sie  für  eine  scharfe  Rechnung  am  geeig- 
netsten sind,  indem  sie  eine  Wahl  des  Sinus  oder  Cosinus  gestatten.  Dr.  Bu- 
MiKER  empfiehlt  diese  Formeln  wegen  der  geringen  Fehlergrenze,  welche  ^ 
im  Resultate  darbieten,  wenn  man  diese  Grenze  in  Bezug  auf  die  anzuwendeo- 
den  Logarithmentafeln  untersucht  und  dabei  Ton  der  Unsicherheit  der  letxtea 
Decimalstelle  ausgeht  (vergl.  Gauss  Theoritf  motus,  p.  26). 

Zur  Herleitung  der  Formeln  von  Lsxeil  kann  hier  in  der  Formel  6). 
nämlich:  ,/^« 


C08d!  =  cos{sf  —  m')  —  2  ^^^ ^'  ^^Wibi 4  (d-Hn—s)  sin 4 (d-hs-^) 

cos  8  cos  Hl'  7  Z 

COS  d'  =  cos  (s'  —  mO  —  J?  /' 
gesetzt  werden,  wonach 
/  —  cos  d'  =  /  —  cos  (s'  —  m')  -h  2  f' 

sin-jd'»  =  siny  (s'  — m')*  +  t^ ; 
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in  ferner 

—  4     \ 

m')* 

=  /  H-  tg  11^  =  See  t** 

|t           —  ^     1                   ^. 

setzt,  also 

In  -5-  cf  = und  da 

3            coati 

costi 

sin— («'  — m') 

_  tgu  __      i 

""  »In  w                (  sfn  tf 

dl 

^             8in-i(Ä'-m') 
in-5-d'  = 

Man  bat  demnach: 


• 


46)  r  =  -— sin-s- (d-f-m  — 1)  sin -^  jd  +  f  —  m) 

cos  s  cos  m         J^  * 

s1n-^(5'  — m') 
*«  = i.-^ 

,    /^        8inl(^-m') 

rin— cf  = ^-5 =  JL — 

M  Sin  u  cos  H 

m 

Die  zugeordnete  oder  4.  LsxBLL*sctae  Formel,  welche  auf  die  Bestimmung 
irdl  den  Cosinus  auslauft,  ergiebt  sich  in  ahnlicher  Weise  vermittelst  der 
»rmd  S),  wonach: 

eos<f=— cos(s^H^0  +  i8^^^^^^'^'cos4-(f+mH-(0c6s-^(f+m->d) 

cos^cosm  i  ^  '        2 

ler 

coscf  =  —  cos(s  +  m)  +  jlv* 
ir  Abkürzung 

^coB(f=if  —  cos(s'  +  m')  +  if^ 


cos— d'*=Äsin4-(*'  +  m')»  +«i? 


8  yd*  8iny(«'  +  ii' 


=  '  H M     ■'  ■''ji»  /  +  tg  w*  =  sec  u;' 


^  ^  j  _    p  /    _  tgto  _      i 

8  tosw*        coBw        Bbkw  vsinu? 

^  -jis'  +  nf) 

t-^dl  =  sin  — 

j9  sinto 
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Die  zu  berechnenden  Formeln  werden  daher: 

n)v*  = cos -^(s  +  m  +  d)  cos -5-  (j  +  m  — d) 

cos  s  cos  fn         2  .  ^  ,    , 

sin-^  (s'  +  m') 


li 


V 
/ 

^  sin  — («'^7/1') 

cos  —-  d'   =  ; = » 

S  sm  u;  cos  t/; 

und   die   Formeln    16)    oder   47)    sind   anzuwenden^  je  nachdem   die  Distam 
kleiner  oder  grösser  als  90^  ist,  um  die  schärfste  Besttnunüng  zu  erbaÜeD. 

%.    Näheruf]|8mcthoden  für  die  Berechnung  der  fif.o  n  d  d  isla  ose  b.  ' 

Da  der  Unterschied  zwischen  der  wahren  und  scheinbaren  Distanz  ioimer 
nur  eine  kleine  Grösse  ist  {cf  —  d),  weffche  höchstens  so  gross  als  die  Sänne 
von  Parallaxe  und  Refraction  oder  der  Gesammtbetrag  der  Unterschiede  (s— ^1 
und  {m'  —  m)  werden  kann,  so  bietet  sich  eine  gewisse  Abkiiraing  der  Rai- 
nung dar,  wenn  man  die  Differenz  {d'  —  d)  als  die  unbekannte  Grösse  bebanM, 
in  Beziehung  zu  den  andern  kleinen  Grössen  (s  —  s')  und  (m'  —  m). 

Das  älteste  Verfahren  zur  genäherten  Berechnung  der  wahren  Distam 
welches  schon  Lacaille  angab,  besteht  darin,  die  Winkel  an  beiden  Gestinei 
zu  berechnen,  welche  zwischen  den  Yertiealkreisen  und  dem  Distanzbogen  est- 
halten  sind;  dann  die.  Correction  der  Höh^  wegen  Refraction  und  Parallaxe  ^ 
Hypotenuse  eines  ebenen  Dreiecks  zu  behandeln  und  mit  dem  berechnete 
Winkel  die  anliegende  Kathete  als  Correction  der  scheinbaren  Distanz  bei  beid^ 
Gestirnen  zu  bestimmen.  Man  hatte  dgmit,  wenn  s  —  s'  =  dy  m'  — w=^i 
und  die  Winkel  an  den  scheinbaren  Oertern  der  Gestirne  5  und  Jf  sind,  nafk 
Lacaille's  Methode  die  Formeln  zu  berechnen: 

48)     d'   =   d  +  J  cosS  —  XcosJtf    :     : 

/  / 

cos -5-  (d+s-hm)  sin—  (d-hs  —  m) 

sm  —  S*  =   r-T-" 

z  cos  s  sm  d 

cos—  (d  +  m  +  s)  «iÄ*^  (d  +  m  —  s) 
sm-M'=    _  ^  ^A  j . 


i  COSfH  8|(0f 


.     ,^     ** 


wobei  die  Vorzeichen  der  Cosinus  zu  bertfckatcbtilpRi  sind;  und  mit  dieseo 
beiden  Correctioneuv  begnügte  man  sich  anfangs  ^  Das  Verfahren  hat  etwas  geo- 
metrisch UebersichtHehes  und  grosse  Fehler  können  dabei  nicht  Torkommen.  Ea^ 
dritte  Correction  aber  hielt  man  bald  doch  zu   berücksichtigen   erforderiidi*' 


•  Lacaiui*s  Ausgabe  tod  Boüguir's  Nouveau  Traite  de  navigation.-  Ptiii  4469  ff. 
••  Zuerst,  wie  es  scheint,  Ton  Masiiltni,  Fhilot,  Tr.  f.'4764.  p.  371.  •    •*  * 


\> 
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Sea  der  Ocödse  tdH  ^  duf  4er  Sdte  des.  Hon4^s.  Nidit  Wett  moii  die  kleinen 
lüBdretecke  «Is  gctrudlinige  betrachtet  kalte,  sondern  treil  die  RicbtuDg  des 
?ens,  welcher  des  gesuchten  Unterschied  »wischen  der  sclieinbaren  und 
bren  Distanz  absdineiden  sollte,  nicht  genan  genng  mit*  der  Riditung  der 
lern  Kathete  des  Ideined  Dreiecks  zu^mmeniallt,  ausgenommen  wemi  der 
itansbogen  nahe  an  90  0  ist  Benrt  man  könnte. bei  der  Formel  48)  dle.Vor- 
llung  zu  Grunde  legen,  dass  z.  B.  in  Beziehung  auf  X  cos  if  eiü  Bogen  Yon 
r  Grösse  der  wahren  DistAns  im  Zirkel  gefasst  und  um  den  wahren  Ort  des 
lern  Crestirns  als  €entrun  beschrieben  nahe  genug  zusammeniaUen  werde  mit 
u  Perpendikel  Xsinif,  welches  mur  zutrifft,  wenn  die  Distanz  sich  dem 
Brthe  von  90®  nähert  Bezeichnet  man  clie  in  dieser  tansicht '  erforderitdie 
rrection  vorläufig  als  eine  3.,  so  wird  der  vollständige  Ausdruck: 

d'  =   d  +  (J  cos  S  —  X  cos  1/  +  3.  Corr. 

Es  unterscheiden  sich  nun  die  Iföherungsmethöden,  -ihrer  grossem  Zahl 
ch,  nur  in  der  Form,  wie  die  Werthe  von  cos  S  und  cos  M  bestimmt  werden, 
itt  z.  B.  die  Winkel  S  und  5/  selbst  zu  berechnen,  wie  Lagaille  anwies,  be- 
^nt  sich  Lyons.*  des  rationalen  Ausdrucks  ihrer  Cosinus,  so  dass  nach  der 
ithode  von  Lyons:  % 

„  .    .     ^  sin  m  —  sin  5  cos  d    '    ^   sin.«  — -  sin  m  cos  rf    .    ^  ^ 

d'   =   d  -h  i r-—i X  ;— 5 1-  3.  Corr. 

cos  5  sin  a  cosmsma     . 

er  getrennt  geschrieben,  wie  Lyons  es  für  die  Rechnung  einrichtete: 

19)    d' =  d  +  df— ?iH^  — tgscotgd)^ 

Vcodssmd       ^        ^    / 

r^X  I — '?'°^^.  >  .  —  tg  m  CQtgd)  -4t  ,3.  Corr. 
Vcosmsmrf       ^  »   ; 

Um  die  Verschiedenheit  der  Zeichen  zu  vermeiden  bM  spitzeil  and  sfumpfen 

Lnkeln ,  lies^  Äich  cos  S  =  /  —  2  sin  -^-  S*  und   qos  M  =^  ^  --  2  sin  -^  M^ 
tzen,  wodurch 

:.  ßO)    d'   ==   d  -f-  *  —  X  —  ^Jsin^-S*  +  21  sin  4"^  -^  3.  Corr. 

•  cos— (f-f-in  +  d)  sin^  (s-+-d— m) 

sm  ---  S*    =    *- ; — 3 

2  1*.       cosssmd 

coi-^  (fvrH^^fÄ-f-d)  sin  — (m*i-d  — s) 
2  .      ,       cos  m  sm  d 


"^ — >■  ^- '  ■> — : — ••-,'■  .    .  .^     .        .        ,: 

*  7aMe«  (o  be  ttf«d  »i/fc  Ifc«  kürmwmcA  orA  NauHcat  Ephemeri»,  London  1766.  P.  M;  N.  Fotf  Räflesiom 
kB  prtmc^ftiA  wMkoies  4e  pmriiitr  iw  dtHmett  tto.   AelkrPeiroptL  p.  A.  fTl».  ^  Ihuuk  iTOim  fMt  1713 
London,  war  Rechner  am  Board  of  Longiftide.  -.;'.*' 
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Durch  die  EinfStaniiig  der  Ooadrate  wird  also  der  ZeiebeBwediMl  vemiedeB, 
weklier  vorher  von  dem  Cosinus  der  Winkel  abhiog.  Die  Formel  %0)  wiri 
gewöhnlieh  als  eine  Methode  von  MsmyotA  bezeicimet  (^4  complete  epüome  $f 
pracL  navig.  etc.  By  J.  W.  Norib,  45^**  (stereot)  Edit  London  4852,  p.  965). 
Sie  findet  sich  auch  in  Dblambb£*8  )istronomie  3.  Th.,  Paris  4844,  p.  634  Bitt 
einem  Zusätze  zur  Berechnung  der  Grössen  3.  Ordnung,  wocu  die  Oben  Yoriauflf 
angedeutete  3.  Gorr.  gehört 

Man  liätte  die  Quadrate  für  den  Aosdmclc  der  WinkelAractionen  auch  anders 
einführen  können,  wenn  damit  andere  Yortheile  bu  erreichen  wären,  etwa  ehie 

grössere  Gleichförmigkeit  der  Zeichen.   Wählt  man  co8  5x=/  —  2  sin-^  S^uoi 
CO»  1/ =  1  cos -g- Jf*  — /,  also: 


so  Ist: 


tt  =  d-h  *(/  — asiny  S»j  -  X  (icWj-M^  —  A. 


H)    a  =  d  4-  d  +  1  —  aa  sin  j  5»  —  »i  cosy  Jf*  H-  3.  Ccir. 


sin  4  5- 


cos-^  iP    =  .     . 

i  cos  msmd 

Femer  audi  umgekehrt  co85  =  2co8  —  S*  —  4  und  cos  Jf  =  /  —  2 
sin— Jf  gesetzt,  giebt: 


cos 

(«  +  m 

+  d) 

sin 

4 

{t-hd- 

•  m) 

coss  sin 

d 

cos 

4 

i 

(«-Hm 

-d) 

sin 

4 
2 

(t-hd- 

m) 

d  =  d-h 


i  («cosy  S»  — /J  —  X  il  —  2sla~iP\ 


88)    df  =  d  —  i  —  X  +  2ico8-^  S' -h  MXnin-^  M* -h  3.  Cm. 

1  4 

cos—  (s  +  m  — 1()  sin -^(m  +  cf — t) 

COS  -^  S*  =  >    ■  ■  - 

4  4 

i  cos-^  (5-Hm-+-rf)  sin  — (m-f-ct  —  a) 

sin-J-jr  =  1 2^ ^ 

%  cos  m  sm  d 

die  von  Bowditch*^  (4.  Meth.)  gewählte  Form,  welche  er  dmrdi  BfflMafeiB  fk 


*  BinuMlL  Be^mfCB  (f««.  1838  ia  Boston):  At  m»  wMinom  frwOMl 
Aatf.   JV^-fof*  ISM«  ^M. 
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die  Werthe  und  ,  nebst  Zuschuss  einer  Gonstante  von  2  iBraden,  ein- 

cos  5  cos  m 

gerichtet  hat,  um  alle  Correctionen  positiv  zu  machen. 

Endlich  noch  cos  S  =  i  cos  -^  S*  —  ^  "»^d  c^s  Jlf  =  2  cos  y  Jl*  —  /  ge- 
wihlt,  ao  wird: 

«f     =    (/+   J    f^COSy  S*-/)    —   X    f^COSy  jr-#) 

and  daher: 

23)    d!  =   d  —  S  -h  l  -h  2  i  eos-j  S^  —  2  X  cos  Y  M*  -t-  3.  Corr. 

^  cos  y  («  H-  m  —  rf)  sin  y  (m  -f-  rf  —  5) 

cos  -r-  S"    =    r—i » 

2  cos  s  sm  d 

/  cos-^  («-f-m  —  d)  sin—  (*-f-d  — m) 

cos— Ä*  =    :— j 

2  cos  m  sm  d 

Diese  Formel  ist  eine  der  bequemsten,  wenn  man  die  Zenithdistanzen 
statt  der  Höhen  anwendet,  wodurch  die  Bildung  zweier  Reste  wegfallt.  So  hat 
sie  auch  Bowbitgh  als  seine  (3.)  Methode  Torgeschlagen  (a.  a.  0.  p.  843).  Die 
Rechnung  wird  dann  mit  lauter  Sinus  geführt. 

Eine  beliebtere  Methode  ist  noch  die  folgende  von  Witghell'*  geworden, 
obgleich  sie  den  Yortheil  der  Unveränderlichkeit  der  Zeichen  mit  den  letzten 
Formeln  nicht  gemein  hat.  Witghell  bestimmt  die  Cosinus  der  Winkel  mittelst 
eines  Hülfsbogens  (A),  dessen  Hälfte  zu  der  scheinbaren  Distanz  addirt  und 
auch  davon  subtrahirt  wird,  um  die  Katheten  zweier  Dreiecke  zu  bilden,  deren 
Hypotenusen  die  scheinbaren  Zenithdistanzen  sind ,  und  worin  die  eingeschlosse- 
nen  Winkel   an   den  Gestirnen   demnach    durch   die  Formehi   cos  S  =  tg  5  tg 

|— d  +  i4j,  cos  Jl/  =  tgm  tgy  (d  — i4)  berechnet  werden.    Es  ist  hier 
genommen,  dass  die  Mondhöhe  die  grössere  von  beiden  Höhen  ist,  sonst  wurde 
es  umzukehren  sein,  so  dass  zur  Summe  von  —  d-h  A   immer  die   kleinere 

Höhe ,  zur  Differenz  —  d  —  Ä  aber  die  grössere  Höhe  gehört  Ungeachtet  dieser 

erforderlichen  Unterscheidung  ist  doch  der  Yortheil,  die  Berechnung  der  Cosinus 
nunmehr  auf  rechtwinkelige  spUbische  Dreiecke  übertragen  zn  haben,  be- 


an- 


*  Im  Na^icaL  Almmme  f.  ^771.  im  SappL  als  ReckMmgsreg«!  miifeihcitt.  Fun  bemerkt  dtrOber  (Act.  Pair. 
p.  A.  1779) :  Cett9  beUe  m^tho^  paraü  moir  4diüppS  ä  H.  LuiiL.  fui  n'en  porle.  —  lo  RoMimoii't  Bmnentt  cf 
mng,  <  Wali»*  EüL  1786)  Heisü  et  darüber:  Bui  of  §li  tke  melkodt  whieh  h(me  yel  been  MoHgM  offor  teiitemg  Ae 
apparmU  duUmet  to  th§  true,  Uu  foOowmg  one  ierneA  from  (bot  tiiNsfMl  fty  Mr,  Wircauj..  krfc  b^d  Jfotter  <f  (be 
Aoyal  AeaAmm  «<  AntimoMlb.  tmi  fritUfä  in  Ibe  NauL  Abu.  f,  4T79,  tf  perht^g  bmt  adaptti  to  ihe  ÜspotÜUm 
#Mi  eapatUm  ef  w§amm  br  «meni;  atUiiwtrf  tkort,  reqtiiret  Ibe  hfmrHkmat  on^Hfmtr  ^tean.  «Meb  may  oIL 
Mff  be  lob«  omCoI  äfbl  oMl  f4f  Ibe  reiHBt  wOi  be  «ii^lk^ieiitfy  exod.  S.  a.  C.  G.  PiTuem'e  FtMbff  lU  eo  prakiiiii. 
AiModbiif  Mi  LaofAm  Itrefniaff  ete.  tMbeidiaim  1191.  p.  t06. 
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deutend  genug,  da  der  HUlfsbogen  (A)  selbst  durch  dfe  sehr  bequeme  Napier'- 
sehe  Formel  bestimmt  werden  konnte: 

/  /  / 

tgi4   =   cotg— (m  +  s)tgy  (m  — «)cotgy  d. 

Man  hat  nämlich,  nach  der  Bedeutung  von  A,  als  Abstand  der  Bütte  der 
scheinbaren  Distanz  vom  Fusspunktc  eines  von  den^  Zenith  auf  diese  Distanz 
gefällten  Perpendikels,  zunächst: 


cos 
smg  

sinm 

cos 


und 


/  — 


sin  5  «   .     ^  .  V         ^ 


sin  m        sm  m  —  sm  s 


2  sin  Y  (m  — 5)  cos  —  (w-f-s) 

.    .    sin «         sin  V»  +  sin  s        «     ^  ^  /         .\   •     ^  /      .     ^ 

sm  tn  Z  •   z     ■  ■ 

=  tg-j(m.— «)cotgy  (m-ih«), 

coslydH-i4j 
und  wenn  man  den  gleichwerthigen  Bruch  j-z eben   so    behandelt, 

erhält  man  tg  yl  •  tg  —  d. 

z 

Die  Fprmcl  von  Witghbll  ist  daher: 

/  4  4 

24)     tgi4   =   cotgy  (m-f.s)tg-^(»i  — «)cotg-|-d 

d'   =   d  4-  rftgstgfy  d  +  .4)  —  A'tgmtg^y  d— ^)  +  3.  Corr. 

Sind  die  HShen  wenig  von  einander  verschieden,  so  muss  der  Bogen  A 
sehr  klein  werden.  Sein  Ausdruck  durch  die  Tangente  sichert  die  BestimmuDg, 
und  auch  als  Rechnungsschema  bietet  die  Methode  von  Witghell  eine  redt 
geschmeidige  Form.  Maskeltne  l)ediente  sich  übrigens  schon  im  J.  4764  ib 
seineQi  Briefe  von  St  Helena  der  hier  vorkonunenden  Formel  zv  Bestimmung  des 
Hülfsbogens  (A)  und  benutzte  ihn  in  ähnlicher  Weise  für  die  Berechnung  der 
Distanzcorrectionen,  wobei  jedoch  die  Wirkung  der  ReAraction  von  der  Parallaxeo- 
wirkung  getrennt  berechnet  wurde  (PMlos.  Transact.  f.  4762^  p.  558),  ein 
Gegenstand,  auf  den  noch  weiter  unten  zurückzukommen  ist,  wo  Ton  der  ab- 
gesonderten Berechnung  der  ReAractionswirkung  gehapdett  wird. 

Das  Problem  der  Monddistanzen  brachte  auch  eine  besondere  Form  voi 
Logarithmentafeln  In  allgemeinereii  Gebrauch,  welche  schon,  Kb?|*br  dmrdi  & 
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IbjpxM.PHari*sclieE  Gbfela  eiiifulurte,  päiaUdi  die  logistischen  Q4er  Proportional- 
LogaritfameD.  Ma8|L£ltns  gab  sie  als  die  \  5.  Tafel  in  den  RequUüe  Tables. 
Ibr  nächster  Zweck  war.  hier,  die  Proportion  leichter  zu  berccbnen»  welche,  hei 
dem  EiiiBcbalten  einer  reducirten  fiistaqz^ .  zwischen-  zwei  gegebene  Distangen 
gemacht  werden  moßste»  am  die  der  J)istans  entsprechende  Zc^t  des  ersten 
Meridians  m  finden.  Da  das  -  Intervall  3  Stunden  =  4  OSOO  Seonnden  beträgt, 
so  heisst  der  Unterschied  zwischen  dem  log  1 0800  und  dem  Logarithmen  eines 
in  Secun^en  ausg^drüdit^n  Bogens  o?,  der  Pr/oportional^Logadthoius  xon  x, 

also  pr.  log  05  =  log  ■  ■  '  *  Demnach  auch  pr.  log  a;  j/  =  log  —  +  pr.  log  a?, 
namlich  =  log h  log  — - —  =  log--T- —  =  pr.  log  xy.    Diese  Yermndung 

y  **^  *^y 

wird  nun  ebenfalls  bei  den  Näherungsmethoden  der  Monddistanzen  bemitat, 
um  kleine  Bögen ^  die  ii^  Minuten  und  Secundeh  gegeben  sind,  nicht  erst  in 
Secunden  zu  verwandeln.  Etwas  entbehrlicher  fSr  diesen  Zweck  sind  die  Pro- 
portionaN Logarithmen  geworden,  seit  man  in  den  gewöhnlichen  Tafeln  äer  Loga- 
rithmen die  Zerlegung  der  Zahkn  _als  Socunden,  in  Minuten  und  Grade 
hinzufügt,  doch  war  es  ein  ^  wesentlicher  Vortheil  bei  den  Proportional -Loga- 
rithmen, dass  man  die  Rechnung  auf  4  Decimalstelien  beeehränken  musste,  wo 
auch  keine  grössere  Genauigkeit  erforderlich  war.    Das  Product  In  der  letzten 

Formel,  nämlich  Jtgstgf— d  +  ^|  Hess  sich  nun  mit  Hülfe  der  Prop.-Log. 

30  berechnen:;, pr.  log  J  +  log  cotgs -Hlpgeotgl— d-h4l  =   pr.    log.    des 

Productes.       ■ 

Zur  Ergänzung  der  bisher  angeführten  Naherungsmethoden  ist  noch  die 
Correetion  hinzusifriigen ,'  weiche  au»  der  genäherten  Voraussetzung  entsteht, 
dass  die  Katheten  der  .kleinen  Dreiecke  mit  den  Zirkelbögen  zusammenfallen, 
¥on  denen  die  eigentlichen  Unterschiede  zwischen  der  scheinbaren  und  wahren 
Distanz  abgeschnitten  werden  sollen.  Denkt  man  sich  als  den  gemeinsamen 
Mittelpunkt  saldier  Zirkelbögen  denDurcfaschnittspunkt,  wo' sieb  die  scheinbare 
iiiid  wahre  Distanz  schneiden,  welches  immer  stattfinden  mus«,  da  der  wahre 
Mondort  höher  als.  der  scheinbap»,  der  wahre  Ort  des  andern  Gestirns  aber 
niedriger  als  der  scheinbare  ist,  so  geben'  die  Ab^cbnitte  der  Bögen,  weiche 
man  mit  den  Zirkelöffhungen,  die  bis  zum  wahren  Orte  der  Gestirne  sich  er* 
stre'fcken  und  auf  die  scheinbare  Distanz  gezogen  sind,  ofiisubar  dasselbe  Resultat 
als  wenn  man  die  Zirkelöffhungen  bis  zum  scheinbaren  Orte  nimmt  und  die 
Bögen  damit  auf  die  wahre  Distanz  oder  ihre  Verlängerung  zieht.  In  beiden 
Fällen  stellt  man  damit  die  kleinen  Abschnitte  nämlich  genau  dar,  welche  den 
Antbeil  der  Refraction  mid  Parallaxe  eines  jeden  Gestirns  anf  den  Unterschied 
xwi9chen  der  scheinbaren  und  wahren  Distanz  ausdrücken^  Vergleicht  man  jetzt 
aber  diese  kleinen  Abschnitte  mit  denjenigen,  welche  durch  die  gefällten  Per- 
pendikel entstehen,  wenn  letztere  einmal  vom  scheinbaren,  das  andere  mal 
vom  wahren. Orte  der  Gestirne  gefällt  werden,  so  ergiebt,  sich  in  jedem  Falle 
eine  Correetion,  welche  die  Form  eines  kleinen  Sinusversus  hat,  und  zwar  von 
aehr  nabe  gleicher  Grösse,  jedoch  mit  entgegengesetzten  Zeichen. 
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Hiermis  folgt  nun  ein  sehr  einfkdies  Yerftkren ,  dfe  eigieiiAdie  Bere^moi 
der  erforderUehcB  Correctionen  dadurch  xn  umgehen,  dags  man  die  Whikd  5 
und  M  einmai  an  den  scheinbaren  Qestirnsörtem  bestimmt,  dann  aber  aiidi  as 
den  wahren  und  das  MiHel  der  Resultate  nimmt,  oder  vielmehr,  was  sehr  nak 
anf  dasselbe  hinauskommen  muss,  dass  man  die  Winkel  für  diejenigen  Ptiakte 
besthnmt,  welche  swisdien  den  seheinbaren  und  wahren  Gestintsörtem  in  kt 
llfitle  liegen. 

Bezeichnet  demnach  x  den  Unterschied  zwischen  der  wahren  nnd  sMt 
baren  Distanz,  x  =  d* —  c(,  so  hat  man  mit  Einschhiss  der  erforderlichen  Udaei 
Correctionen  : 

S5)    <f==:d^itosS  —  XcosM, 

wenn 


cos  5  = 


cos  Jf  = 


sin  I«  —  —  *J  —  sin  |m  +  Y  X j  cos  /rf  -f-  —  x] 
cos  im  +  -^  AI  sin  [d -f-  Y  xj 

sinlm+'ö'i^]  —  sin  15 -^  s\  cos  («f-H-^arj 

cos  f « Y  d]  sin  IdH-  Y  «?) 


Das  ist  das  Yerfahren  ron  Lbokkdrc*,  welches  auf  Jede  der  obifci 
Näherungsmethoden  anwendbar  ist.  Die  Form  der  Cosinuswerthe  ist  dabd 
Nebensache.  Uebrigens  benutzt  Lsozicnn  die  oben  angegebene  Form  ffir  dk 
Cosinus   als   Ausgangspunkt   und  giebt  schliesslich   nach    ihrer   Entwicketiif 

Hülfstafeln  für  — ^^ und ^ Eine   Wiederholung  der 

sin  fs  —  Y  rf  I  sin  (^  +  -S"  ^) 

Rechnung  ist  offenbar  bei  diesem  Yerfohren  nicht  zu  rermeiden,  wenn  vm 
nicht  schon  einen  genäherten  Werth  ¥on  x  bat,  der  hier  freilich  genügen  wurde. 
Nach  diesem  auch  allgemeiner  anwendbaren  Princip  von  Leobmbu  wiid 
man  überhaupt  solche  und  ähnliche  Näherungsrechnungen  selnr  zweckmäsflg 
durchfuhren,  wenn  man  in  den  Formeln  zu  jeder  der  veränderlichen  Grossei 
die  Hälfte  ihrer  kleinen  Aenderung  hinzufügt  Nennt  man  im  vorliegenden  Fik 
J,  X  und  X  kleine  Grössen  der  ersten  Ordnung,  femer  ihre  Quadrate  oder 
Producte,  zu  je  zwei  genommen,  Grössen  der  zweiten  Ordnung  u.  s.  w.  sud 
entwickelt  demgemäss  die  allgemeine  strenge  Formel  für  die  Auflösung,  so  e^ 
giebt  sich,  dass  bei  dem  Yerfahren  von  Leoekdbe  die  Grössen  2.  OrdonDg 
vollständig  berücksiditigt  werden/^.  Um  aber  vorher  den  entwickelten  Ausdruck 
für  die  Correctionen  selbst  zu  ermitteln,  sollen  nun  die  Substitutionen  ansge- 


•  Lboihbbi,  Mäm,  4$  rhutikU,  T.  IV.  Jan.  18Q6:  DiLinBi.  AttroMmU,  1S14.  t.  ffl.  p.  6B:  Icuir: 
Aatfon.  Machr.  1861.  Bd.  30.  p.  950:  Scbwam:  Utber  4i«  Btdiieu  4.  MonddistaiiMB  «lo.  DoppM  IS8B,  8.  «i 
••  DiLAHaM.  Atbrmtomit,  T.  Ol.  p.  eSB:  M.  Umrihii  a  dämwiUrä  fv«  Terrmr  H'MaA  fM  äs  mmt  ie»  pß- 

mä$  *i  froicMn«  anlrv. 
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fahrt  werden  y  indem  auf  die  strenge  Orandgleichang  4)  zurückgegangen  wird, 
wonach: 

cos  m  €08  s  €08  cC  =  cos  m'  cos  s'  cos  d  —  sin  m  sin  «  cos  m'  cos  s' 

+  cos  m  cos  5  sin  m'  sin  ^. 

Nach  dem  TATLon'schen  Lehrsatze  /*(x-+-A)  =  ^aj4-A/*'a?4-^ — 5  Tö^-H... 
erbalt  man: 

€08  (f  =   cos(d+x)  =  cosd  —  ccsind  —  7 — rcoscf-f-... 
oosm'  =.  cos(m  +  X>  =  cosm  —  X  sinin  —  7 — r  cosm  -4-  ... 

cos  S'     =    cos  (S  —  i)    =    €08 1   +'  sin  1   —  7 — -  €08  «    +  . .  . 

f  •  z 

sbim'  =  8iB(m  +  X)=   sintn  +  Xcosm -r- -7 — ^  sin  !»  +  ••• 

f  •  Z 

\\ 

sin  jT    =  sin  ( «  —  d)  =   sin  s  —  *  cos  5  —  7 — r  sin  ^  4-  ... 

►  f  •  z 

Die  einzelnen  Prodncte  werden  damit: 
cos  III  cos  1  €08  ef  =  cos  m  cos  1  €08  d  —  (c  cos  m  cos  s  sin  d 

—  7 — 5  cos  IT*  €08  s  cos  a  -4-  ... 

€08  m'  cos  s'  €08  d  =  €08  m  €08  s  €08  d  —  X  sin  m  COS  5  COS  d 

J  €08  m  sin  5  cos  d' 


X*  iJ* 

—  7 — r-eosscosmcosd  —  X^sinmsinicosd —  -i — ^  cosm  cos  s  cos  d  + 
f  •  Z  •  f  •  z 


•  •  • 


sin  m  sin  ^  cos  m' €08  s'  =   sin  m  sin  5  cos  m  cos  s  —  X  sin  m  cos  s  sin  m  sin  5 

^  €08  m  sin  «  sin  m  sin  s 


X»  rf* 

—  eo8  m  €08  5  sin  5  —  \i  sin  m'  sin  «*  —  •;— ^  cos  m  cos  5  sin  m  sin  5 -r-  <•• 


i    %  # . « 

cos  m  €08  s  sin  m'  sin  2^  =  cos  m  cos  5  sin  m  sin  5  +  X  cos  m'  sin  1  cos  i 

— -  ^  sin  m  cos  m  €08  s' 

X*  iJ* 

—  7 — 5  sinmsinscosin  €085 -^X^  cosm*  €085*  —  7 — ^8inm8in5 cosm €085+.. . 
f  •  Z  f  •  Z 

Lässt  man  die  OrSssen  weg,  welche  sich  nach  der  Substitution  aufheben, 
und  dividirt  mit  cos  m  cos  5  sin  d,  so  bleibt  fUr  die  Grösse  rc  =  dT  —  d  oder 
den  gesuchten  Unterschied  zwischen  der  wahren  und  scheinbaren  Distanz: 
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^^^  ,  SUIS — siAmeosd  ■     »  »iDi»-r- sim  cosd 

26)     X    =    —  k   :--z h  i  r— T 

COS  m  sm  a  cos  s  sin  a 

.    .  ^  cos  w*  —  sin  s*  -H  sin  m  sin  5  cos  d    .     /    ..        .     . 

-f-  X  J  r— 5 h  -^  i*  •  cotg  d 

cos  m  cos  £  sm  a    .  ^«    i 

•  •  •  *    ■ 

+  Glieder  der  3.  und  höheren  Ordnung*. 

Wenn  aber  umgekehrt  d=  d'  —  x,  m  =  m'  —  A,  s  =  s'  -4-  *  überall  in  der 
obigen  Herleitung  smbstUuirt  wit'd,  so  nehmen  die  Glieder  2.  Ordnung  das  entgegen- 
gesetzte Zeichen  an.  Dadurch  ist  also  das  Verfahren  von  Legendre  (Fonnd 
25)  bewiesen,  das»  die  Grössel»  2.  Ordnung  vollslätidfg  berücksicbtigt  ^endcB, 
wenn  man  zu  jeder  der  veränderlichen  Grössen  die  Hälfte  ihrer  Aenderung  hii- 
zuftigi  Oder  vielmehr,  man  erhält  auch  die  Formel  26  genau  wieder,  wea 
man  die  Formel  25)  ähnlich,  wie  hier  gesciiehen  Ist,  entwickelt 

Alle  Grössen  beziehen  sich  hier  auf  die  Einheit  des  Kreisradius.  Weida 
daher  x,  X  und  S  in.Secunden  adsgedrückt;  so  sind  sie  noch  mit  206266  diTi- 
dirt  zu  denken,  und  wenn  man  diesen  Divisor  auf  beiden  Seiten  der  Gleidnng 
weglässt,  wo^  ec  sich  gemeinsam  findet,  sa  bleibt  er  iiii^  die  Grösse^  .der  i 
Dimension  (wo  er  doppelt  vorkam)  einfach  stehen.  Es  sind  also  diese  Glieder 
mit  206265  zu  dividiren,  oder  mit  910-4"  zu  ji^UtipU^^^-.     < 

Das  Glied  -^  (X*  —  x*):Coigd-&\n\*'  pflegt  gewöhnlich  unter  dem. Namen 

einer  3.  Gorrection  aus  einer  Hülfstafel  entnommen  zu  werden.    In  den  Rtqti- 
Site  Tables  ist  es  die  13.«  in  der  Sammlung  von  Norie  die  35.  Tafel.   Eine  tob 

Delambre  berechnete  Tafel  für  ~  cd*  cotg£{*  sip  4 "j. also  derselben  Arti^  i^^t  is 

der  Conn,  d.  T.  de  4795  gegeben  (Astron.  HI,  p.  622).  Maskeltne  scheint 
der  erste  gewesen  zu  sein,  welcher  diesen  Haupttheil  der  Grössen  2.  OrdouDg 
berücksichtigte,  indem  er  für  o?  den  wesentlichsten  Theif,  nämlich  Xcositf  setit 
(Pha.  Tr.  f.  1764,  p.  271).  Vollständig  sind  die  Grössen  2.  Ordnung  entwickelt 
von  Lexell  (Acta  Petrop.  p.  A.  1777,  p.  348).  Bass  -die  RerticksichtigUDg  je«r 
3.  Gorr.  nämlich  aliein  nicht  immer  genügt,  sondern  namentlich  auch  das  Glied 
mit  dein  Factor  Xd  wegen  seines  Coefficienten  bedeutend  werden  kann^  zeigt 
das  folgende,  ein&t  Beobachtung  vom  2B^.  Deeember  1846  entnommene  BeispitiL 
Dic  scheinbare  Sonnenhöhe  s=  3*^  27',  die  scheinbare  Mondhöhe  m  =  <5' 
44',  die  scheinbare  Distanz  d::=  1329  11'  19",  Refradion  Mreniger  ParaUaie  bei 
der  Sonne  oder  <)  =  1 4'  1 7",  Parallaxe  weniger  Refraction  bei  dem  Monde  oder 
;i  =  51'  38".    Es  wird  daii?it  nach  der  Formel  26): 

X   =   —  17'32",5  +  6'  1^0  —  20",0  +  16^,5  —  1",^   =    —  ff  36^6. 


*  SflUi  man  die  EniwickeUing  fori,  so  ergiebl  sich  uls  erstes  Glied  der  Grösseo  dritter  Orduun; 

X»       sin  m  cos  d  +  ain  8  (»in  m*  —  cos  m*) 
4 •  i'i  "'        ces m  sin 3  '         '"* 
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also  die  wahre  Distanz  131  <>  59'  4a",4.  Das  folgende  Glied»  schon  Ton  der  3^ 
Ordnung  würde  nur . —  Q",06  als  6.  Gorr«  hinzufügen.  Die  Berechnung  der 
wahren  Distanz  nach  einer  der  strengen  Formeln,  z.  B.  van  DuNTflOHiNE,  giebt 
ebenfalls  d=  131  ^  59'  42*.  ffier  ist  nun  die  4.  Corr.  (16",5)  fast  eben  so  be- 
deutend geworden,  wie  die  3;  *  Nadi  dem  Verfiihren  iron  Legehbr»,  Wobei 
nun  die  einzelnen  Correctionen  der  2.  Ordnung  nicht  zu  berechnen  braucht, 
irenn  man  nur-  die  Hüben  und  die  Distanz  um  die  Hälfte  ihrer  Correctionen:  (zur 
nächsten  Minute)  verbessert,  erhält  man  mit  Weglassung  der  Brüche: 

a?   =   —  17'  43"  -f-  6'  7^   =   —  11'  3Cr',  ' 

also  übereinstimmend/ 

Ueber  die  geometrische  Bedeutung  der  Goefficienten  in  der  Formel  26)  ist 
smnSchst  klar,  dass  die  Goettcienten  von  X  und  d»  ^Iso  von  den  GIie4em  erster 
Ordnung  nichts  anderes  als  cos  if  und  cos  S  oder  die  Cosinus -.der  Winkel  an 
dem  scheinbaren  Mond-  und  Sonnenorte  .darstellen.  Was  die  übrigen  Coeffi- 
cienten  betrifft,  welche  die  Glieder  der  2.  Dimension  von  A  und  d  erhalten 
liaben,  so  lassen  sie  sich  noch  so  umformen,  dass  sie  ebenftlls  als  cMifaebere 
Functionen  derselben  Winkel  M  und  S  erscheinen,  und  ist  damit  zugleich  der 
Tortheil  verbunden,  dass  die  gesuchte  Grosse  x  aus  der  rechten  SeKe  der 
CHeichung  ganz  herausgeht.    Man  hat  nämlich: 

X  =    S  cos  S  —   XcoiM 
CD*  =  a*  cos  S*  r4-  I'  cos  Jf*  —  2  61  cos  S  cos  if, 

rnlüifn  -wefden  die  beiden  Theile 

y  (X^—ac*) -^  y<J»cotgd  =   •j^oigdil^^-d^eosS  —  VcosM^ 

4- 3  *X  cos  S  cos  if  +  Y  J'] 

=  cotg  d  ^y  ;i»  sin  HP  -f-  Xd  cos  S  cos  if -f-  y  6*  sin  S")  - 

Das  von  dem  Producte  X^  in  der  Formel  S6)  abhängige  Glied  ist  daher: 

.  r  /       o        ix     ^    j    .    cos  m*  —  sin  s*  +  sin  m  sin  5  cos  d\  ,  ^     „ 

Xd  Icos  S  cos  if  cotgcZ -rj 7—3 1   =   Xd  •  F, 

V  cos  m  cos  s  sin  a  /         ■*^'' 

wenn  die  eingeschlossene  Grosse  zur  Abkürzung  mit  P  bezeichnet  wird    Sub- 
stituirt  man  hierin  die  Werthe 

^  sin  m  —  sin  s  cos  d  . .  sin  8  —  sin  tn  cos  d 

cos  S  =  r--; ,  cos  i/  ==   :— j , 

cos  s  sin  d  cos  m  sin  a 

sin s  sinnt         ,     .         .      ,   .     .        .^  ^   ^„  # . 
-z —  -^  sin  s*  —  sin  wr  +  sin  s  sm  m  cos  d 

a  mr  ^      j  COSO 

COS  5  cos  if  =  cotg  d  ' r—j '--^ 

^  .   '    coss  cosinsiBa  .    . 


*  Auf  die  für  scharfe  Rechnongen  nothwendige  Derücksichtigiuig  dieser  ferneren  Correctionen  bei  der  An- 
wendung der  NftheAmgsmethoden  wurde  ;aiich  wieder  hingewiesen  in  P.  W.  Tmnir's  NauUskiB  Astronomie. 
Ki6beobafn1840— 44.  p.  J72. 
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so  wird  ddher  das  mit  XJ  midtipUcirte  Glied: 

.  cosm*  —  sin«'  —  cos  d* -f- *  sin  *  sin  m  cos  d 

F  =  coseca = ■  .^  ^ 

cos  s  cos  m  sin  er 


Nun  ist  ferner  nacli  der  Grundgleichnng  des  sphSrischea  Dreieds: 

.     ^.  ,        /cos  a  —  cos  6  cos  c\*      j    .    m       m      (^^  *  —  cos  a co8C\* 

sin ^*  =   4  —    .    .... 1  und  sin Ir  =  /— I ,    ■ — |, 

V        sin6sinc        )  \       sinasinc/ 

mithin  nach  der  Reduction: 

.     .•    .    ^  «inö*  —  cos  6'  —  cosc* +  2C0SO  cos6  cosc 

sm  Ä^  sm  Br  =  : ,    .   .. — s « ' 

sm  a  sin  6  sm  c' 

Es  wird  also  für  den  obigen  FaU,  wenn  man  a=90  —  m,  6  =  90  —  «,  c=< 
A  =  S,  B  =  M  setzt: 

F  =  eosee  d  sin  5  sin  Jtf , 

wodurch  die  Formel  26)  übergeht  in: 

37)    a?  =  —  X  cos  Af  Hr  rf  cos  S  -f-  -r-  X*  sin  if  cotg  d 

.    .  .  sin  S  sin  JV    .     ^   tt   e    o«     *-  ^ 

4-  X* r-j h  -s-  rf  sin  S*  cotg  d. 

smd  i  ^ 

In  dieser  Gestalt  findet  sich  die  Formel  bei  Lcxbli*.  Man  hätte  dasselbe 
Resultat  auch  allenfialls  aus  der  Figur  herleiten  köonen,  indem  man  etwa  ineitt 
den  Unterschied  zwischen  d  —  X  cos  if  aus  demjenigen  Bogen  suchte,  wdcber 
vom  scheinbaren  Orte  der  Sonne  sich  bis  zum  wahren  Mondsorte  erstreckt 

Das  gäbe  nach  Auflösung  des  sphärischen  Dreieckes  abgekürzt  —  X*  (/  —cos 

/ 
cotg  d  = -3- X' sin  if*  cotgd.    Ferner  wird  der  Unterschied  zwischen  J  cosd 

und  ^cos(S  —  w),  wenn  w  den  kleinen  Winkel  bezeichnet,  welcher  der  Seite 

X  gegenüberliegt»  das  Glied  Xä :—-z —  ergeben.   Endlich  folgt  noch  das  der 

Gorrection  mit  X'  entsprechende  Glied  auf  der  Seite  des  andern  Gestirns,  vSsslA 

—  d*  sin  S*  cotg  d.    Die  Abkürzungen  erhält  man  dabei  aus  der  SubstitutioD  toi 

und  =  ö,  cos t)  =  y s-  <)*. 

i 

Ausser  den  bisher  angeführten  Näherungsmethoden  giebt  es  noch  eine 
andere  Classe  von  Formeln,  welche  dieselbe  Genauigkeit,  ohne  Berechnung^ 
besondern  Gorrectionen  für  die  Grössen  2.  Ordnung  und  auch  ohne  die  Anweodosf 
des  Princips  von  Lbgenbre,  vielmehr  dadurch  erreichen,  dass  sie  aus  eioer 
zweckmässigen    Umformung  der   ursprüngUdien   strengen   Formeln    hergeleitet 


•  A«.  PtirvpeL  pr.  A.  rm.   Part  poilcrior.    PelropoU  1780.  f.  348. 
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sind ,  und  zwar  mittelst  der  obigen  Abkürzungen  sin  x  =  x,  cos  cc  =  / i~  ^^ 

80  dass  nur  die  Grössen  3.  Ordnung  unberücksichtigt  bleiben.  Es  lässt  sieb 
nämlich  für  scharfe  Rechnungen  gegen  die  vorhergehenden  Näherungsmethoden, 
wenn  man  dabei  nicht  das  Verfahren  von  Leoemdre  gebraucht,  einwenden,  dass 
die  Methode  von  Lagaille,  welche  bei  allen  zu  Grunde  liegt,  nur  die  Grössen 
erster  Ordnung  berüclcsichtigt  und  für  die  ferneren  Gorrectionen  nur  durch  eine 
unTollständige  Hülfstafel  gesorgt  ist,  wenn  man  diese  CorrectioneB  nidit  einzeln 
beredinen  wiU.  Für  eine  scharfe  Rechnung  wird  es  dann  at>er  liurzer,  auf  die 
ursprüngliche  Gleichung  zurüciczugehen  und  damit  die  gestatteten  Abkürzungen 
Yorzunehmen,  um  mit  weniger  Decimalen  zu  redinen,  als  nach  den  so  genannten 
directen  Methoden  erforderlich  ist 

Eine  solche  Formel  ist  die  von  DsLAMBn  { Astronomie ^  Paris  1814,  Th.  3, 
p.  624,  622  und  634)  als  die  11.  bezeichnete,  welcher  er  vor  andern  ähnlichen 
den  Vorzug  giebt,  und  die  sich  auch  auf  folgende  Art  herleiten  lässt.  Nach 
der  4.  Formel  für  die  strenge  Berechnung  ist: 

cosd'  =  —  cos  (8' -hm')  -f-  ^^^^^^'(cosrf+cos(5^-m)) 

cos  <  cos  m  ^ 

j  cos  5'  cos  m'        .       ^-     ^  , 

und  wenn  man =  /  —  N  setzt: 

cos  5  cos  m 


CDscf  =  — cos(5'-f-m')4-€dsd-f-cos.(«-|-»)  — iV(cos(/-f-cos(s4-m)) 
cos (f  —  cosd  =  —  2  sin—  (cf  —  d)  sin  — (cf  +  d) 

=   —  2  sin— (5'4-m'4-*4-m)sin--.  (^4-m  — *'  — m') 


2  ^  '       '      '        2 

4  1  ' 

—  i^Nto»—{s  +  m-\-d)to%—{n  +  m  —  d) 


oder  wenn  cP  — d  =  oj,  «-f.m=  S,  «'4-m'  =  S-4-w,  so  dass  u  =  X — i 
wird, 

2iln  — x«ln(d4-ya?j   =   —  2  sin(s  + y  t#J  sin  y  t» 

1  4 

+  2  AT  cos  y  (s  +  m  +  d)  cos  y  (sH- m  —  d) 

t8biYa;sindeosYa;  +  2sinya:*cosd 

=   —  2stoJs-hytiJ  sin-j-ti  +  2iVcosY(S-i-d)cosY(S  — d) 

=s  sin 09 sind; 
daher: 


798                              nP.ir.   »IT- ütffi  ORTS-BESTHMUlfa  }.«. 

28) .sin«,  =^-2iV „^j^^ _  _  an, 

Da»  ffet  4)te  strenge  Eoimel  (Dblakbre,  p,  621 ,  wenn  uolu  nach  p.  622  lit 
sin  d  divklM,  ^wodurch  die  ym  Dblambrb  mit  15)  besseiobnete  Formel  ideatisA 
mit  4^  c^igeii  wird-).  Me  AblEÖnung  aber  l>e8tdii  nun  darin,  f&r  die  kidoei 
Sinns  ibire  Bögen  zu  isetzen,  so  dass: 


cos  Y(S-f- d)  cos  Y  (-*  —  <')  sia/s^-y«! 


'29)    X   -r^   2iV  — -^ >     . '  '    -  ■ ^ M .—j— 

...        sin  a  smrf 

"■-.■•  •  / 

—  Y  a5*cotgcf, 

wonach  ein  Bespiel  von  Dblambbe  p.  (^34  berechnet  ist    Eine  Hülfstafel  ßr 

—  05*  cotg  d  sin  1"  oder  2  sin  —  a?*  cotg  d-  206265,  welche  Delambre  aus  der 

Conn,  d.  T.  de  1795  als  von  ihm  bereclmet  anführt,  würde  hier  also  genügen. 
um  die  Grössen  2.  Ordnung  vollständig  zu  berücksichtigen. 

Eine  2.  HüUisWef  für  diese  Formel  gab  RifMtek  (LSugenbestimmong  duck 

den  Mond,  Hamburg  1849),  nämlich  den  Werth  2iV=   .    ,„  U z 

^  '  smi '  V         cos  jeos«/ 

auf  5  Decimalstellen  berechnet  nebst  kleinen  Ergänzungstafcln  zur  Berücksicb- 
tigung  der  Abweichung  von  der  mittleren  Strahlenbrechung  in  Folge  des 
Barometer  -  und  Thermometerstandes.  Freilich  ist  diese  Tafel  auf  1 77  Seites 
wohl  zu  umfangreich,  um  allgemein  eingeführt  zu  werden.    (Die  sonst  für  die 

cos  s'  cos  I7l' 

directen  Methoden  gebräuchliche  Tafel  für  den  Bruch oder  die  so* 

cos  s  cos  m 

genannte   Logalrithmisciie  Differenz   umfasst   nur  '9  Seiten.)     Aber   ohne  tSs^ 

solche  Hülfstafel  müsste  man,  um  die  Differenz  iN  auf  5  Decimalen  sicher  0 

erhalten,  den  der  fiinheli  immer  nahe  gleichen  Bruch  -^ Bir  sicbP 

cos  s  cos  m 

7   Decimalstellen   berechnen,    während,  für   den   übrigen  Theil   der  ReeluHi>K 

5  Decimalen  voUkomUien  genügen.    Delavbrb  rechnet  alles  auf  7  SteUen  vp 

glaubt,  die  Formel  sei  vielleicht  die  bequemste  unter  allen,  welche  die  Redoctidi 

der  Monddistanzen  geben  (1.  c.  p.  J634). 

Noch  anders  gestaltet  sich  die  hierher  gehörige  Methode  von  Dr.  Brui^ 

In  die  Fohnel  von  Dunthorne: 


./  ^^»^/ 


cosa    =   cos(s — m) }cos(5  —  m)  —  cosa{, 

cos  5  cos  m   ^       ""  >  .,  /  .- 

führt  Bremiker  zwei  Hülfiswinkel  ein,  et'  und  D',  wovon  der  erste  fOf^ 
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gl^^fch  dtm  Unterschiede  der  schetel^reii  H^eii ,   der  andere  itngefiOir  c^eich 
der  scheinbaren  Distanz  ist.    Es  wird  nämlicb  gesetzt: 

cos  i' cos  m'        ,  '  -II     C09  s' rcos  mf-     ^  ,  ^^„  tv 

cos  (5  —  m)   =   cos  CT    mid    coso   =   cos  ir  , 

cos  5  cos  m  •  cos  s  cos  m 

wodurch 

cosy?  ===   cqs(s'  — ih')  —  cös  <f  -^^  cm  ly 
oder 

cosrf —  cos/)'   =   cosC«*  —  m')  —  coscf', 
daher 

2  sin 4-  (d'-hD')  sin 4r  (d— ^')  =  2  sin 4"  (s'-m'+d")  sin ^  (s!—ni—d;') 

oder  wenn  d'  —  Z>'  =  2  gesetzt  wird : 

8in-|-(s'  — ffi'4-«r) 

z   =   i^  —  m'  —  d")  — : '•  • 

•  •     sin-id'  +  iy) 


s  » 


Die  zu  berechnenden  Formeln  sind  also: 

_f/#          coss'  cosm'      ^  -  .  .     • 

30)     cos  d"   =  cos  ($  —  m) 

^  ,  COStQOSW 

^  COS  s'  cos  m'        j 

.  cos  Zy  =    ^  cos  o 

coss  cosm  •' 

d'   =   ly  -h-  (s'  —  m'  —  (T)  ^-^ 

sin— (d'  +  /)') 

Vergl.  Nautisches  Jahrbueh  für  1852  von  Dr.  Bremiker,  Berlin  4850;  femer 
Astron.  Nachr.,  Altonä' 4 8t>b ,  Bif.  30,  p.  311.  Der  Verfasser  setzt  statt  d'  im 
Nenner  d;  aber  am  angef  Qrte  wie  auch  In  tier  ft'anzösischen  Ausgabe  desselben 
Jahrbuchs  wird  liinzugefiigt,  dass  eigentlich  statt  d  der  Werth  d-hz  gesetzt 
werden  miisste  (s  =  d'  —  d),  welches  bei  einer  Wiederholung  der  Rechnung 
^chefren  könhe ,  indesf^en  Mittt  erfbrdelrHeh  sein  werde.  Für  die  Rechnung 
#erd^n' 5  Dedoiralen  im  Allgemeinen  als  genügend  empfohlen,  doch  kömie  man, 
um  ein  Vebrfges  tu  thun ,  bei  Distam^n'  utiter  30^  sechs  Dedmalen  in  Rech- 
nung ziehep.  /Pa  niin^icl^  -: — .       ein  von  d^r  Einheit  wenig  verschiedener 

Bi\icb-  ist,  so'  wirif  ff  ungefähr  so  gtosd  wie  die  scheinbare  Distanz  und  e» 
W8rde  z.  B?  Kl  d  z==i  iOr  ütäikn  eine  EüiAeit  der  5;Declmale  sehoii  Hnen  Fehler 
Tön  tS^  igMcä;  bei  6  i)eelmalen  ^a^en  nur  4^5.  Ff^mttcwird  We§e6  desselben 
FUeCoirt^der  )Mder^  BaHbwfnJtertT  Uren^  voii  S'^m  TeiVeb^eii'uiid  dUier 
sbfl  Inl^tUi«'"^  'nin«''1^MfehMP  BShäv  Tltaüf:  AbA.  fr^SM;  f.  33iT>  .dto 
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Samnie  der  HShen  statt  ihrer  Diflerens  etegefiäri  werden.    Kn  kann  hiem 

die  Forme!  4)  anwenden,  wonach: 

«  r#         ...    cos«' cos  m' r        .  .         ,'  ., 

cosdf  =  —  cos(«'-»-m')  H icosd-h  cos  (5-+-m)i; 

cos  s  cos  m  ^  ' 

denn  setzt  man: 

cos  sf  cos  m'        .  .  m        JM    cos  sf  cos  w'         .  -^. 

— — cos(«-4-w)  =  eosf'    nnd    cosrf  =  cosl/, 

cos  s  cos  m  cos  i  cos  m 

so  ist 


cos  (f  =   —  cos  (y  -f-  m')  -4-  cos  1/  -+-  cos  i" 
oder 

daher 

sin -^  («''  +  «' 4- m') 

if  —  ly   =   (j"  —  j'  —  m') ^-^ 

sinyCd'-f./y) 

oder 

sin-J-(s^  +  «'4-m') 
z  =   (5'^  —  «'  — m')  -* 


sin 


("-T-) 


Nach  dieser  2.  Methode  von  Dr.  Brbhikbb  ist  demnadi  zn  beredmen  : 

o.x'        -if  cos  a' cos  m'       ,     .      . 

31)    cos«^  =  cos(«-f-m) 

^  cos  a  cos  m 

^  cos  $'  cos  m'         , 

cosf)'  =   cosa 

cosa  coam 


(f  =   jy  +  (^'  —  9f  —  m') 


•to  4- («"  +  t' +  «') 


siny{<f +  />') 


Diese  zweite  Formel  würde  also  dann  unsicher»  wen  beide  HShea  aek 
iiiedrif  sind,  ausserdem  wie  vorher,  wenn  die  Distanz  sehr  klein  ist,  wo  achsa 
die  Anwendung  yon  mehr  als  5  Dedmalen  rathsam  war.  Eine  Yerachiedenbclt 
der  Zeichen  ist  in  I>eiden  Formeln  zu  berücksiditigen,  je  nachdem  in  der  erstea 
Formel  (T  kleiner  oder  grösser  als  der  Unterschied  der  wahren  Hfihen ,  und  to 
der  zweiten  Formel  $"  grösser  oder  kleiner  als  die  3ujnnie  der  wahren  Bfiboi 
ist  Debrigena  sind  diese  Formeln  Ton  BnnMxxn  ao  gut  wie  TÖUig  ttrenget  ^ 
nur  die  Gröaaen  S.  Ordnung  wegen  der  GleichsetajBiig  des  Sinns  nnd  Bogeai 
wagMen,  Torauageaetst,  dasa  nStbigeiifiifla  daa  cT  im  Kenner,  iroHir  Toifiilf 
P'  geaetit  werden  aoB,  dnick  Wtederhohmg  der  Rec^nuiv  berikMohtigt  wiri 
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Dr.  Bremiker  giebt  noch  bei  dieser  Gelegenheit  (Astr.  Nachr.,  Bd.  30,  p.  3U) 
eine  interessante  Vergleichung  der  Fehlergrenzen  bei  der  Anwendung  verschie- 
dener Berechnungsmethoden  der  Monddistanzen,  die  sich  bei  der  Anwendung 
von  Logarithmen  mit  5  Decimalen  im  Resultate  ergeben,  und  welche  also  mit 
40  oder  4  00  dividirt  die  Fehlergrenze  fiir  den  Fall  von  6  oder  7  Decimalstellen 
liefern.  Mit  Beziehung  auf  die  von  Gauss  {Theor.  moL,  p.  26)  aufgestellten 
Grundsätze  wird  dabei  angenommen,  dass  alle  Fehler,  welche  aus  der  unvermeid- 
lichen Ungenauigkeit  der  Logarithmen  (ursprünglich  eine  halbe  Einheit  der  letzten 
Decimale)  entstehen,  sich  in  einerlei  Sinne  bis  zum  Schlüsse  der  Rechnung  häufen 
können,  und  sich  nach  Beschaffenheit  der  Uebergänge  von  den  verschiedenen 
Functionswerthen  zu  einander  mehr  oder  weniger  erheblich  steigern  werden. 
Dabei  zeigen  die  beiden  Methoden  von  Dr.  Bremiker  (Formel  30  und  31)  eine 
grössere  Genauigkeit  als  die  strenge  Formel  von  Dunthorne,  wenn  angenommen 
wird,  dass  auch  die  letztere  nur  mit  Logarithmen  berechnet  sei,  wozu  sie  frei- 
lich nicht  eingerichtet  ist,  sondern  die  Mitbenutzung  der  natürlichen  Cosinus 
voraussetzt  Bemerkenswerther  ist  dagegen  das  im  allgemeinen  ungünstige  Re- 
sultat für  die  Fehlergrenze  b«i  der  ursprünglichen  und  der  veränderten  Methode 
von  BoRDA.  Hier  giebt  namentlich  der  Umstand,  dass  der  Hülfswinkel,  welcher 
durch  einen  Sinus  bestimmt  wird,  nahe  an  90^  fallen  kann,  nämlich  bei  sehr 
kleinen  Höhen  und  kleiner  Distanz ,  eine  in  diesem  ungünstigen  Falle  sehr  hohe 
Fehlergrenze.  Besser  noch  in  Hinsicht  der  Fehlergrenze,  als  die  Methoden 
(Formel  30  und  31)  von  Dr.  Bremiker  selbst,  erweisen  sich  bei  dieser  Berech- 
nung die  beiden  schon  vorhin  angeführten  Formeln  von  L^xell  (Formel  1 6  und  1 7), 
wo  die  Fehlergrenze  im  Maximum  (hier  bei  einer  Distanz  von  90  ^)  verhältniss- 
mässig  niedrig  bleibt,  welchen  Formeln  überhaupt  für  geübte  Rechner  der  Vorzug 
eingeräumt  wird.  Für  nautische  Zwecke  dagegen  glaubt  Dr.  Bremiker  seine 
Formeln  (30  und  31)  vorziehen  zu  müssen,  worüber  indessen  die  Meinungen 
verschieden  sein  können. 

Das  Bedürfniss,  die  Längenbestimmung  aus  Monddistanzen  für  den  gewöhn- 
lichsten Gebrauch  möglichst  schnell  und  sicher  ausführbar  zu  machen,  wenn 
auch  mit  einiger  Aufopferung  von  Genauigkeit,  die  doch  bei  der  Messung  selbst 
nur  in  geringerem  Grade  zu  erreichen  ist,  hatte  schon  um  die  Zeit  der  Ein- 
führung dieser  Art  von  Längenbestinunung  noch  einen  anderen  Plan  hervor- 
gerufen, nämlich  mittelst  besonderer  Hülfstafeln  die  Rechnung  auf  ein  Minimum 
zu  reduciren.  Gewiss  hätte  man  die  Rechnung  völlig  zu  beseitigen  gesucht,  um 
die  ganze  Reduction  der  beobachteten  Distanz  auf  den  Mittelpunkt  der  Erde  für 
alle  Fälle  in  eine  Hülfstafel  zu  bringen,  wenn  nur  die  Veränderlichkeit  der  Mond- 
parallaxe  (zwischen  54  und  61  Minuten)  eine  solche  Tafel  nicht  gar  zu  weit- 
läuftig  gemacht  haben  würde.  Dazu  kam,  dass  gerade  dieser  Haupttheil  der 
Beduction,  der  Einfluss  der  Mondparallaxe,  sich  genähert  leichter  berechnen  Hess 
als  das  Uebrige,  nämlich  der  Einfluss  der  Refraction.  Man  beschränkte  sich  also 
darauf,  den  Betrag  der  Wirkung  der  Refraction  auf  die  Distanz  in  eine  Tabelle 
zu  bringen,  auch  wohl  damit  zugleich  die  kleinen  Gorrectionen  zu  vereinigen, 
weiche  von  den  Grössen  2.  Ordnung,  nämlich  den  Quadraten  und  Produkten  der 

Enejklop.  d.  Physik.  I.    G.Kimtbii,  Einleitung  in  die  Plijtik.  51 


802  KAP.IY.    ZEIT- UND  ORTS -BESTIMMUNG.  {.MI. 

ersten  Correctionen  abhängen.     Die  von  Lagaille  l>enutzte  Gnindfonnel  ver- 
wandelte sich  damit  in  folgende: 

d'  =   d  —  X  cos  M  -h  Corr.  für  Refr.  etc. 
Nun  Ist  X  =  p  cos  m,  wenn  p  die  Horizontalparallaxe  des  Mondes  bezeichnet, 

,         ,,       sin  s  —  sin  m  cos  fif    ,  - 

und  cos  if== : — 3 ,  daher: 

cos  m  sin  a 

32)    (f  =  d  —  p  ^  +  p  ^^  -H  Corr.  für  Refr.  etc. 

^  sind  tgtf 

Dies  ist  nun  die  kürzeste  Art  der  Berechnung,  aber  ihre  Genauigkeit  hängt 
ab  von  der  Zuverlässigkeit  der  HUlfstafel,  welche  den  Betrag  der  Wirkung  der 
Strahlenbrechung  nebst  den  Correctionen  für  die  Grössen  2.  Ordnung  geben  soD. 
Die  ältesten  Tafeln  dieser  Art  *  erschienen  im  J.  1772  zu  Cambridge  unter  dem 
Titel:  Tables  for  correcting  ihe  apparent  distance  of  the  moon  and  a  star  from 
the  effects  of  refracHon  and  parallax,  publühed  by  order  of  the  commissioners 
of  longüude,  1200  Seiten  in  Fol.,  woraus  für  jeden  Grad  der  Distanz  und  für 
jeden  Grad  der  Höhen  die  gesuchte  Reduetion  entnommen  werden  konnte.  Be- 
rechnet waren  diese  Tafeln  von  Lvons,  Parkiksok  und  Williams,  nachdem  schon 
1769  WiTGHELL  mit  der  Berechnung  angefangen  hatte.  Prof.  A.  Shephbbd  in 
Cambridge  besorgte  die  Inspection  und  Verölfentlichung.  Die  Tafeln  wurden  daher 
auch  Shepherd*s  Tabks  genannt,  sonst  Cambridge  Tables  oder  auf  dem  Conti- 
nente  „die  grossen  englischen  Tafeln''.  Der  zu  grosse  Umfang  und  Preis  dieser 
Tafeln  wurde  bald  als  nicht  zweckmässig  erkannt,  da  sie  überdies  durch  ein 
nachträgliches  grosses  Yerzeichniss  von  Fehlern  zu  berichtigen  waren.  Margett^s 
Linear  Tables ,  welche  sich  darauf  gründeten  und  die  Auflösung  in  eine  gra- 
phische Construction  verwandelten,  scheinen  auch  wenig  Eingang  gefunden  u 
haben.  Der  Preis  einer  Ausgabe  von  1793  war  5  Guineen  (Lalandb,  BibUogr, 
astron.,  p.  727).  Eine  reducirte  Form  hiervon  sind  die  Linear  Tables  v.  J.  W.  Norie. 
London  1815  in  8  o. 

Nach  der  Zeit  erschienen  verschiedene  Tabellen  in  abgekürzter  Form;  za- 
nächst,  wie  es  scheint,  von  einem  Extrem  ins  andere  fallend,  wurde  von  dem 
amerikanischen  Capitain  Elford  die  ganze  ausgedehnte  Tafel  auf  eine  einzige 
Folioseite  reducirt.  Um  dies  zu  ermöglichen,  sind  die  Distanzen  nur  Ton  10  n 
10  Graden  genommen,  und  die  Höhen  in  zwei  Columnen  so  angesetzt,  dass  n 
der  kleinsten  Höhe  von  5  bis  7  Graden  die  grösste  Höhe  von  7  bis  9  Graden, 
dann  von  10  bis  13  Graden  u.  s.  w.  gehört;  zuletzt  ist  die  kleinste  Höbe  von 
50  bis  90  Graden  und  dazu  die  grösste  Höhe  von  56  bis  90  Graden  zusammen 
gefasst  Offenbar  sind  diese  Intervalle  im  Allgemeinen  zu  weit,  da  das  Einschal- 
ten zu  unsicher  wird.  Für  eine  beiläufige  Näherungsrechnung  kann  man  diese 
£LroRB*sche  Tabelle  indessen  doch  gebrauchen.  Man  findet  sie  noch  verbreitet 
als  Manuscripttafel,  nicht  selten  mit  neuen  Fehlern;  Einen  Abdruck  davon  gab 
um  das  J.  1821  v.  Zach  zu  Genua  in  der  Correspondance  astronomqne,  Vol.  VI» 
p.  217;  auch  untersuchte  Engke  dieselbe  (Berliner  Astr.  Jahrb.  f.  1842,  p.  315) 
und  die  Revision  zeigte,  dass  mit  ein  Paar  Ausnahmen  keine  erheblichen  Fehler 


*  LiiUfDB  Atlron,  f.  4SM;  BtNiogr.  offron.  p.  SSS;  Bufffdop,  mätkod,  ort.  hngitvdt  p.  3SS. 
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in  der  ELF0RD*8chen  Tabelle  vorkamen;  doch  konnte  sie  nicht  gerade  fiir  eine 
empfehlenswerthe  Annäherung  erklärt  werden.  Ein  anderer  Abdruck  derselben  Tafel 
findet  sich  auch  in  einer  kleinen  Schrift,  betitelt:  Guida  dei  Naviganie  ^Ue  osser- 
vaziorti  astronomiche  per  opera  di  Andrea  Tonello,  Venezia  \  833,  auf  einer  Seite 
In  Querfolio  mit  hinzugefügten  Proportionallheilen  für  die  einzelnen  Grade  der 
Distanz.  Auf  dem  Titel  wird  das  Verfahren  noch  als  nuovo  metodo  bezeichnet 
Eine  ausführlichere  Tabelle  als  die  ELFORD*sche,  nämlich  von  5  zu  5  Gra- 
den der  Distanz,  und  wo  es  erforderlich  war,  von  2  zu  2  Graden  der  Höhen, 
im  Ganzen  auf  20  Octavseiten,  erschien  von  John  Turner,  Lehrer  am  Christ's 
Hospital  zu  London,  in  zweiter  Ausgabe  besorgt  von  W.  D.  Snooke,  Portsmouth 
4892.  lieber  die  Theorie  ist  nichts  darin  enthalten.  Sie  scheinen  aus  den  Com-- 
bridge  Tabks  einfach  abgekürzt  zu  sein.  Dasselbe  bemerkt  v.  Zach  in  den  Mem. 
of  the  Royal  Astron,  Soc.  (Yol.  IV,  Part  II)  über  die  Tabellen  des  Gapt.  Thomson, 
welche  auch  gegenwärtig  noch  sehr  verbreitet  sind,  ungeachtet  der  später  er- 
schienenen ähnlichen  Tafeln  der  Mrs.  Taylor,  Lehrerin  einer  nautisdien  Akademie 
In  London,  und  der  Tafeln  von  Georoe  Coleman,  dem  Herausgeber  der  45.  Edi- 
tion von  Norie's  Epitome,  London  4852.  Ferner  scheinen  die  neu  bearbeiteten 
Tafeln  von  J.  Gordon:  Lunar  and  Time  Tables,  London  1849,  weniger  Eingang 
geftinden  zu  haben,  obgleich  der  Verfasser  eine  wissenschafLHche  Bearbeitung 
des  Gegenstandes  hinzufügt,  und  namentlich  auch  die  Grössen  2.  Ordnung  nach 
Prof.  AiRT*s  Urtheil  vollständig  berücksichtigt  hat  Man  hält  sich  dagegen  vor- 
sugsweise  an  Thom son*s  Tafeln  und  bezeichnet  die  Rechnung  danadi  wohl  auch 
als  Thomson*s  Methode.  Aus  dem  Tilläg  til  Teoners  Nautisk  Astronomie  af 
P.  V7.  Tegner,  Kiöbenhavn  4847,  ist  eine  solche  Tafel  in  die  „Nautischen,  astro- 
nomischen und  logarithmischen  Tafeln  von  Tuxen,  Kopenhagen  4858",  über- 
gegangen. Es  wird  angeführt,  dass  die  Zahlen  mit  einer  mittleren  Refraction 
und  einer  mittleren  Horizontalparallaxe  des  Mondes  (57' 30")  so  berechnet  sind» 
dass  man  immer  den  strenge  berechneten  Werth  der  wahren  Distanz  von  dem- 
jenigen Resultate  abzog,  welches  die  obige  Formel  —  p  -r— i  +  p  -r—r  giebt 

Das  wäre  demnach  die  Wirkung  der  Refraction,  mit  Einschlusä  der  Grössen 
9.  Ordnung,  wenn  die  mittlere  Refraction  und  die  mittlere  Horizontalparallaxe 
des  Mondes  wirklich  stattfindet     Der  Fehler  aber,   welcher  für  die  Grössen 
%  Ordnung  aus  der  Abweichung  der  Mondparallaxe  von  ihrem  mittleren  Werthe 
entsteht,  ist  nun  bei  dem  Gebrauche  der  Tafel  wohl  nicht  zu  verbessern,  wenn 
auch  der  andere  Fehler  wegen  der  Abweichung  von  der  mittleren  Refraction 
durch  eine  kleine  Hülfstafel  zu  berichtigen  wäre.    Eine  solche  Hülfstafel  gab 
OoRDON  in  seinen  Lunar  and  Time  Tables,  London  1849,  p.  71.     Sie  besteht 
einfach  in  der  Angabe  der  Verbesserung  der   mittleren  Refraction  wegen  des 
Standes  von  Barometer  und  Thermometer,  wenn  diese  Verbesserung  statt  nach 
der  Höhe,  nach  dem  Werthe  der  Refraction  selbst  geordnet  ist.    Damit  wird 
diese  Verbesserung  nämlich  sogleich  anwendbar  auf  den  für  die  Distanz  berech- 
neten Einfluss  der  mittleren  Refraction.     Denn  da  diese  Verbesserungen  dem 
Betrage  der  Refraction  im  Verticalkreise  proportional  wachsen ,  so  werden  sie  es 
auch  in  Bezug  auf  die  Projection  vom  Verticalkreise  auf  den  Distanzbogen. 

51  ♦ 
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Sucht  man  statt  der  oben  erwähnten  indirecten  oder  soasnsagen  empirischei 
Berechnung  des  Einflusses  der  Refraction  auf  die  Distanz  einen  eigenen  Aus- 
druck, Vit$  zwar  zunächst  nach  ihrem  mittleren  und  genäherten  Werthe,  inden 
die  Refraction  im  Yerticalkreise  =  57",7  mal  cotg  der  scheinbaren  Höhe  gesetxt 
werden  kann,  so  wird  der  frühere  Cosinus  im  Nenner,  welcher*  bei  der  Panl- 

cos 
laxenrechnung  verschwand,  hier  stehen  bleiben,  und  wenn  man  — :-  für  cofj 

setzt,  aus  den  Werthcn  von 

sin  m  —  sin  s  cos  d       ,         ,.         sin  s  —  sin  m  cos  d 

cos  S  =  : — -3 und  cos  JU  =  : — T 

cos  s  sm  a  cos  m  sm  d 

den  Betrag  der  Refiractionswirkung  auf  die  Distanz  so  angeben  können: 

dl", 7  /sin  s         sinm 


«  ^  57  , 7  (sms     .    sinm         _         ,\ 

Refr.  =  -^    -T h  -; 2cosd  . 

sin  d  \8m  m         sm  5  / 


Die  gesammte  Reduction  für  die  Wirkung  der  Refraction  und  Mondparallaxe  wäre 
demnach  genähert  in  der  folgenden  Formel  enthalten,  zu  welcher  auch  Exen 
gelangt  (Berliner  Astr.  Jahrb.  f.  1842,  p.  3U): 

33)      a    =    a — p  ■  -r-^  +  p  *    ^     ^   H : — ^    1-: 1 : Z  COS  d  . 

'^    sm  a  tg  a        sm  a  Vsm  m        sm  5  / 

Der  Einfluss  der  Sonnenparallaxe  =  9"  cos  s  cos  S  Hesse  sich  durch  Htim- 

fügung  von  9" r— ^ femer  berücksichtigen,  indessen  bleiben  6t 

Grössen  9.  Ordnung  noch  ausgeschlossen,  welche  bedeutender  als  die  SoniMfi- 
parallaxe  werden  können.  Der  immer  positive  Betrag  der  Refraction  wäre  aa 
richtigsten  zuerst  anzubringen,  und  mit  der  für  Refraction  allein  verbesseitee 
Distanz  die  Parallaxenrechnung  auszufuhren« 

Maskeltne  *  hatte  schon  gleich  bei  der  Einfuhrung  der  Längenbestimnuuis 
aus  Monddistanzen  eine  Form  der  getrennten  Berechnung  der  Refraction  owi 
Parallaxe  aufgestellt  und  scheint  auch  später  im  Naut,  Alm.  und  den  Requisite 
Tables  daran  festgehalten  zu  haben.  Sein  Ausdruck  für  die  Refractionswirkunf 
wurde  von  Lexell  und  Fuss  als  elegant  gerühmt,  jedoch  dabei  an  die  gemachte 
doppelte  genäherte  Voraussetzung  erinnert,  dass  die  Refraction  der  Gotangeete 
der  Höhe  proportional  gesetzt  sei,  und  die  Uebertragung  vom  Yerticalkreise  auf 
die  Distanz  durch  einfache  Multiplication  mit  dem  Cosinus  des  Winkels  am  Ge- 
stirne geschehe.  Dabei  bedient  nun  Maskeltne  sich  schon  desselben  fiiü^ 
bogens,  welcher  nachher  bei  der  Methode  von  Witchell  vorkommt.  Es  wird 
nämlich  gesetzt: 

/  / 

cotg  -  (s  +  m)  tg  y  (s  —  w)  =  tg  .4 

tg  A  '  cotg  ~  d  =  tg  J5 

iK  i  A 

dann  ist  die  Refractionswirkung  =  2r    .    ^  ^,  wo  r  ==  S7",7  die  R«- 


*  nOot.  Tran$acl,  f.  1169  p.  668:  A  Letter  from  the  Rev.  Nitil  Maskkltki  f«  the  Rew,  Ta»  Bnca  d.  4.  Sc  B^ 
lena  Sept.  9.  1701.  —  fhüoi,  TV.  L  1764  p.  963:  Coneite  Rule*  for  Computing  the  Effects  of  R^fneÜm  md 
with  DmoutnHoM  of  the  eame,    Bff  the  Rev.  Mim  MAttXLTNB.  A.  M.  FeBo»  of  THki.  CML  ^^imtriJ^ 
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fraction  bei  45^  Hohe  bezeichnet   Vorausgesetzt  ist  bei  dieser  MASKBLYNE'schea 
Regel  nun  also,  dass  die  Wirkung  der  Refraction  =  r  cotg  s  cos  S  +  r  cotg  m  cos  M 

seL  Da  aber  cos  S  =  tg  s  tg  —  (d  -|-  Ä)  und  cos  Jf  =  tg  m  tg  [^  d  A.  Jfj,  wie 

oben  bei  der  Formel  von  Witchell,  so  wird  die  Refractionswirkung  zunächst 

=  rtg(4d+J5)  +  rtg(4d-i?]  =  2rig^d i±J?J?! ;  aber 

^^  ^  ^^  f  ^      /_tgi.d«tgJ5« 

4  S  tu  B     '  4 

Einfluss  der  Refiraction  =  2  r  tg  --  d    .    ^  n  .7 — r-nr ;   a*>er  3  tg  -~  d  tg  Ä 

^2       sin  2  B  (1  —  tgil')  ^2       ^ 

-=  2tgi4  und  wegen  -j — -| — jj  =  tg2i4,  auch  die  ganze  Wirkung  der  Re- 

f  —  lg  A 

ie  2  A 
fraction  =  2r    .  ,  welches  mit  der  obigen  Formel  übereinstimmt. 

sin  3  iß 

■ 

Ueber  die  genäherte  Voraussetzung,  dass  die  Refraction  sich  der  Cotangente 
der  Höhe  proportional  ändere,  bemerkte  übrigens  Maskelyne  gleich  im  Anlange 
(1761  L  c  p.  566),  dass  man  zur  Verbesserung  derselben  die  Zenithdistanz  um 
das  Dreifache  der  Refraction  zu  vermindern  habe.  Mit  Rücksicht  a^f  dfese  Ver- 
besserung nach  der  BRADLET'schen  Regel  sind  auch  die  Hülfstafeln  20  und  21 
zu  Maskelynb's  Methode  in  den  Requisite  Tables  berechnet,  welche  bis  zu  3  Grad 
Höhe  hinabgehen  und  die  Sonnenparallaxe  ebenfalls  mit  in  Rechnung  nehmen. 
Die  Wirkung  der  Mondparallaxe  berechnet  Maskelyne  ebenfalls  mit  demselben 
Hülfsbogen,  wie  später  nach  der  s.  g.  WiTCHELL^schen  Methode  geschehen  ist 
Die  ursprüngliche  Methode  von  Maskelyne  lässt  sich  demnach  so  darstellen, 
wenn  r  die  Constante  der  Refraction  =  57"  und  p  die  Horizontalparallaxe  des 
Mondes  bezeichnet: 

34)    tgi4  =  cotg  j(s-|-m).tg  j(s  — w) 
tg  B  =  tg  .4  .  cotg  ~  d 

'^  =  d+//4''^-p8inmt6(4d-t-B). 

Später  *  fügte  Maskelyne  noch  eine  kleinere  Gorrection  hinzu  für  das  Glied  mit 
dem  Quadrate  der  Mondparallaxe,  welches  schon  vorhin  erörtert  ist,  und  in  den 
Beispielen  der  Req.  Tables  wird  eine  fernere  kleine  Gorrection  von  derselben 
Ordnung  mitgenommen.  Obgleich  einige  Hülfstafeln  zur  Erleichterung  der  Rech- 
nung nach  dieser  genaueren  Methode  von  Maskelyne  hinzukamen,  so  hat  sie 
sich  doch  nicht  im  Gebrauche  erhalten.  Petersen,  in  der  angeführten  dänischen 
Bearbeitung**  der  Req,  Tables  (p.  94),  erklärte  sie  lür  die  weitläuftigste  und  be- 
schwerlichste von  allen  bekannten  Rechnungsmethoden.    Hierzu  trug  übrigens 


•  Phäo».  7>.  f.  1*761  p.  971. 

*  FortOg  til  CD  praktUk  Afhtadliog  om  LftngdeoB  Beregning  etc..  KiöbenhavD  1791 
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damals  wesentlich  die  umständliche  Berechnung  von  Gorrectionen  bei ,  welche  zq 
der  2.  Ordnung  gehören,  weniger  lag  das  Beschwerliche  wohl  in  der  erforder- 
lichen -Beachtung  des  Zeichenwechsels.  Denn  wenn  in  der  MASKSLTNE^schen  For- 
mel (34)  s<^m,  so  wechselt  das  Zeichen  von  B,  und  wenn  dann  By>-rd, 

zugleich  das  Zeichen  der  Parailaxenwirkung,  genau  so  wie  auch  in  der  Methode 
von  WiTGHELL  der  Zeichenwechsel  zu  berücksichtigen  ist.  Zur  genäherten  Rech- 
nung würde  doch  die  alte  geschmeidige  MASKELTME'sche  Formel  (34)  der  Formd 
(33)  vorzuziehen  sein,  da  sie  logarithmisch  brauchbarer  ist  und  dieselbe  Ge- 
nauigkeit gewährt.  Für  niedrige  Höhen  wird  sie  freilich  nicht  mehr  anwendbar. 
Maskeltne  empfahl  sie  auch  nur  bis  zu  10^  Höhe. 

Eine  schärfere  Berechnung  der  getrennten  Refractionswirkung  mit  Einschloss 
der  vollständigen  Gorrectionen  der  <2.  Ordnung  für  die  Refraction  sowohl  als  ßr 
die  Parallaxe  hat  bei  verschiedenen  Versuchen  zu  Formeln  gefuhrt,  deren  Be- 
rechnung ohne  besondere  Hülfstafeln  entschieden  weitläuitiger  ist,  als  die  Be- 
rechnung nach  den  strengen  Formeln  oder  nach  einer  der  genauem  Naberang»- 
methoden.  Die  besonderen  Hülfstafeln  sind  auch  mangelhaft,  wenn  nicht  eine 
Yerbesserungstabelle  für  die  Abweichung  von  der  mittleren  Refraction  hinzugefügt 
wird,  wie  sie  sich  in  Goruom's  Lunar  and  Time  Tables,  London  4849,  findei 
Gordon  hat  übrigens  diejenigen  Grössen  2.  Ordnung,  welche  mit  dem  Quadrate 
der  Refractionswerthe  multiplicirt  sind,  weggelassen,  und  beschränkt  daher  and 
die  Anwendung  auf  Höhen,  die  nicht  unter  7^  sind.  Für  andere  Fälle  empfiehlt 
er  die  strengeren  Formeln. 

Schon  in  der  ältesten  Hülfstafel  zur  Berechnung  der  Monddlstanzen,  niiB- 

lich  der  Tafel  für  die  Logarithmen  des  Bruches oder  der  8.  £.  Lo- 

cos  5  cos  m  ^ 

garithmischen  Differenz,  musste  eine  mittlere  Refraction  vorausgesetzt  werden, 

cos  s' 
und  wenn  dabei  in  Beziehung  auf  die  Sternshöhe  als  constant  aDgenonmieB 

wird,  so  ändert  sich  schon  diese  Gonstante  mit  der  Abweichung  des  Barome- 
ters und  Thermometers  von  dem  mittleren  Stande.  In  einer  späteren  Bearbei- 
tung derselben  Tafel  von  Reinke^  wurde  damit  die  Trennung  voi^enommeo, 

cos  tfi                                            cos  s' 
loc  — s —  ^^  ^^°^^  ersten  Tafel,  log in  einer  zweiten  Tafel  für  die  Soime 

und  dasselbe  in  einer  dritten  Tafel  für  Sternshöhen  zu  geben,  aber  immer  oor 
für  die  mittlere  Refraction.  Die  von  Reinke  gewählte  Aenderung  der  Dukthorxb- 
sehen  Methode  hielt  er  für  so  erheblich,  dass  er  glaubte  eine  Sünde  zd  be- 
gehen, wenn  er  diese  Arbeit  dem  Publicum  vorenthielte.  Maskeltke,  dem  er 
sie  mitgetheilt  hatte,  lobte  die  Kürze,  Zierlichkeit  und  Zweckmässigkeit  des  Ver- 
fahrens, glaubte  aber  nicht,  dass  das  Board  of  Longüude  dafür  einen  Preis  cr- 
theilen  würde  und  schickte  sie  ihm  zurück.  Der  eigentliche  Werth  des  Reots- 
sehen  Verfahrens  lag  in  einer  Anordnung  eines  bestimmten  Rechnungsschemas 
für  denjenigen,  welcher  sich  besonders  daran  gewöhnt  hatte. 

*  J.  T.  Rums.  Anweisung  aoa  einer  beobachteten  Oisiani  ...  die  LAnge  tu  finden.    Hamborg  1801 
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Welche  strenge  oder  hiDreichend  genäherte  Formel  für  die  Reduciion  der 
Monddistanzen  man  auch  anwenden  möge,  immer  wird  für  die  Strahlenbrechung 
selbstverständlich  der  Stand  des  Barometers  und  Thermometers  zu  berücksich- 
tigen sein,  da  eine  Vernachlässigung  der  hierauf  bezüglichen  Gorrection  bei  nie- 
drigen Höhen  zu  den  erheblichsten  Fehlern  fuhren  müsste.  Demnächst  sind  aber 
auch  der  Strenge  nach  noch  zwei  Gorrectionen  übrig.  Die  eine  betriflfi  die  Ver- 
minderung des  Halbmessers  von  Sonne  und  Mond  durch  die  Strahlenbrechung» 
und  die  zweite,  im  Allgemeinen  kleinste  Gorrection,  besteht  in  der  Berücksich- 
tigung des  Einflusses  der  Abplattung  der  Erde  auf  den  Betrag  und  die  Richtung 
der  Mondparallaxe. 

Durch  die  Refiraction  wird  die  kreisfönnige  Scheibe  der  Sonne  und  des 
Mondes  verändert,  auch  die  untere  Hälfte  derselben,  wegen  der  stärkern  Wir- 
kung der  Refraction,  etwas  verschieden  von  der  obern  Hälfte  gestaltet.  Der 
gemessene  kürzeste  Abstand  der  Ränder  wird  nun  strenge  genommen  ein  Bogen, 
veelcher  nicht  genau  in  der  Richtung  der  Mittelpunkte  der  Gestirne  zu  einander 
liegt,  sondern  auf  der  nicht  mehr  kreisförmigen  Scheibe  normal  steht.  Eine 
ausfuhrliche  Untersuchung  (Schwarz:  lieber  die  Reduction  der  Monddistanzen, 
Dorpat  1865)  zeigte  indessen,  dass  mit  hinreichender  Schärfe  dieser  Einfluss  der 
Refiraction  berücksichtigt  wird,  wenn  man  die  Halbmesser  nur  in  der  Richtung 
der  Mittelpunkte  zu  einander  um  den  entsprechenden  Betrag  der  Strahlenbrechung 
vermindert.  Hierzu  kann  man  den  Winkel  in  der  Mitte  des  scheibenförmigen 
Gestirns  benutzen.  Bezeichnet  man  denselben  mit  S  und  ist  g  der  Halbmesser 
ohne  Rücksicht  auf  die  Refraction,  so  wird  q  cos  S  den  Höhenunterschied  zwi- 
schen dem  Mittelpunkte  des  Gestirns  und  dem  Berührungspunkte  ausdrücken. 
Für  diesen  Höhenunterschied  kann  man  nun  die  zugehörige  Aenderung  der 
Strahlenbrechung  aus  der  Refractionstafel  entnehmen,  und  diesen  für  die  verti- 
cale  Richtung  gültigen  Betrag  auf  (die  Richtung  des  Halbmessers  zu  übertragen, 
abermals  mit  cos  S  multipliciren.  Der  Gorrectionsfactor  wird  daher  cos  S  und 
das  Produkt  ergiebt  also  eine  Verkürzung  des  Halbmessers,  ausgenommen 
wenn  S  =  90^  oder  der  horizontale  Halbmesser  in  Betracht  kommt.  Ganz 
strenge  genommen  würde  dieser  horizontale  Halbmesser  auch  noch  wegen  der 
Gonvergenz  der  Verticalkreise  zum  Zenith  eine  kleine  Verminderung  erfor- 
dern, welche  für  den  Fall,  wo  die  scheinbare  Höhe  =  0,  also  die  wahre 
Höhe  unter  0  wäre,  selbst  in  eine  kleine  Vergrösserung  übergehen  müsste, 
da  die  Verticalkreise  unter  dem  Horizonte  zum  Nadir  hin  convergiren;  doch 
vrird  dieser  ganze  Betrag  nur  ein  Bruchtheil  einer  Secunde,  welcher  für  die 
Anwendung  nicht  weiter  zu  berücksichtigen  ist.  Im  Uebrigen  hat  man  die  an- 
gedeutete Berechnung  der  Verkürzung  des  Halbmessers  noch  etwas  vereinfachen 
können,  indem  man  die  durch  die  Refraction  veränderte  Scheibe  als  elliptisch 
gekrümmt  annimmt,  wodurch  nämlich  die  Perpendikel  auf  dem  horizontalen  Halb- 
messer den  gleichliegenden  Perpendikeln  der  vollkommenen  Kreisscheibe  pro- 
portional werden.  Hieraus  folgt  dann,  wenn  noch  als  fernere  Näherung  hinzu- 
genommen vdrd,  dass  die  Linien,  welche  von  der  Mitte  der  Kreisscheibe  zu 
den  Endpunkten  jener  Perpendikel  gezogen  werden,  senkrecht  den  elliptischen 
Bogen  durchschneiden :  die  gesuchte  Verkürzung  des  geneigten  Halbmeisers  werde 
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=  {q  —  {)')  cos  S'  sein,  wenn  g  den  horizontalen,  g'  den  verticalen  Halbmesser 
bezeichnet  Beide  Voraussetzungen,  wie  auch  jene  dritte,  dass-  der  gemessene 
Bogen,  weicher  eigentlich  normal  zur  veränderten  Scheibe  steht,  tob  genau  der- 
selben Grosse  sei,  wie  derjenige,  welcher  in  der  Richtung  der  Mittelpunkte  da 
Gestirne  liegt,  sind  zwar  nicht  strenge  richtig,  aber  doch  zureichend  für  die 
Anwendung,  und  bei  näherer  Untersuchung  zeigte  sich,  dass  ihre  Fehler  sich 
noch  überdies  nahezu  corapensiren  (vergl.  Sghwabz  a.  a.  0.,  p.  42). 

Was  endlich  die  Berücksichtigung  der  Abplattung  der  Erde  betrifft,  so  hau 
man  hierzu  verschiedene  Yerfahrungsarten  in  Vorschlag  gebracht  Man  koonte 
zuerst,  wie  auch  Delambre  (Astronomie  III,  p.  636)  bemerkt,  die  YerbesseniQ; 
der  Distanz  für  die  Refiraction  alleUi  ausführen,  welches  nach  irgend  einer  der 
angeführten  oder  sonst  gewählten  genauen.  Refductionsmethoden  geschieht  Ua 
dann  die  Reduction  auf  den  Mittelpunkt  der  Erde,  also  die  Paraiiaxeiiwiriniis 
zu  berechnen,  kann  man  sich  eine  Linie  vom  Mittelpunkte  der  Erde  durch  dei 
Beobachtungsort  gezogen  denken,  welche  nach  dem  s.  g.  geocentrlsdien  Zenitt 
hinzeigt,  und  wegen  der  Abplattung  also  verschieden  von  der  Richtung  der  Lolk- 
linie  oder  dem  geographischen  Zenith  ist,  worauf  die  Refraction  bezogen  im- 
den  musste;  daher  die  getrennte  Berechnung  des  Einflusses  der  Refraction  wd 
ParaHaxe.  Die  letztere  lässt  sich  nun  so  berücksichtigen,  dass  man  den  Uote^ 
schied  zwischen  der  geographischen  und  geocentrischen  Breite  *  mit  dem  Cosiois 
des  Azimuths  multiplicirt  und  das  Produkt  von  der  auf -das  geographische  Zenitli 
bezogenen  Höhe  abzieht,  wodurch  die  Höhen  nunmehr  auf  das  geocentrisdie 
Zenith  bezogen  sind.  (S.  a.  Tafel  1 7  im  Naut  Jahrb.  von  Dr.  Bremikbr.)  Feraer 
ist  dann  die  Aequatorial-Horizbntalparallaxe  des  Mondes  mit  dem  Erdradius  des 
Beobachtungsortes  zu  multipliciren,  und  das  Produkt  als  s.  g.  locale  Horizontil- 
Parallaxe  statt  der  ersteren  auf  gewöhnliche  Art  anzuwenden,  um  damit  dicBe- 
duction  auf  den  Mittelpunkt  der  Erde  zu  voUenden. 

Die  doppelte  Rechnung  wegen  der  Trennung  der  Refraction  von  der  Paral- 
laxe macht  dies  Verfahren  sehr  umständlich  und  man  hat  daher  als  zunächst 
liegende  Abkürzung  öfter  den  vollständigen  Betrag  der  Refraction  nach  dem  geo- 
centrischen Zenith  hinwirkend  angenommen,  um  bei  dieser  im  Allgemeinen  nodi 
zulässigen  Näherung  den  Einfluss  der  Parallaxe  und  Refraction  wieder  vereiniget 
zu  können. 

Eine  andere  Form,  gleichfalls  die  getrennte  Berechnung  der  Refraction  und 
ParaHaxe  zu  vermeiden,  besteht  darin,  dass  man  die  Parallaxe  zwar  ibieo 
Werthe  nach  in  Beziehung  auf  das  geocentrische  Zenith  berechnet,  dann  abtf 


*  Ist  9  die  geographische  Breite  oder  Polhöhe,  9'  die  geoceotrisohe  Breite,  r  der  Erdradios,  a  und  k  <• 

l)en  Axen  d( 
berechnet  hat: 


halben  Axen  des  ErdelUpsoides .  also  ~ die  AbplaUung,  so  sind  die  Formehl,  wonach  man  schon  Boünä^ 


lg  y»  =  lg  y  (-j) 


I*  =  ö» 


cosy 


cos  9'  cos  (f  —  9') 
Ein  Maximum  wird  9^9'  für  <p  =  45°  5' 45*  und  beträgt  dann  nahe  11'.  mit  der  Abplauang  s=  ^-   Aasfih^ 

liehe  Tafeln,  auch  über  die  Grösse  der  verschiedenen  Grade,  sind  von  Encu  in  deasan  Bertioar  Astron.  Uki^ 
f.  18Bt  Torhamton. 
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mit  der  Refiraction  zusammenfasst  und  so  rechnet,  als  wirke  die  Parallaxe  nach 
dem  geographischen  Zenith  hin.  Endlich  verbessert  man  diesen  Fehler  nach- 
träglich, dessen  Betrag  sehr  nahe  gleich  dem  60.  Theile  des  Produktes  aus 
9  —  q^'  multiplicirt  mit  dem  Sinus  des  Azimuths  und  dem  Sinus  des  paral- 
lactischen  Winkels  wird.     Eine  Tafel  unter  der  Bezeichnung  „Seitenparallaxe" 

=       - .       sin  Azim,  ist  die  19.  und  „Gorrectioi^  einer  Monddistanz  wegen  der 
oO 

Seitenparallaxe*'  die  20.  Tafel  der  BREMiKER*schen  Sammlung  in  dessen  Naut. 
Jahri>.  (S.  a.  P.W.  Teqner's  Nautiske  Astronomie,  Th.  3,  Kiöbenhavn  1840 — 44; 
Albbeght  und  Yierow's  Lehrb.  d.  Naut.,  Berlin  1857;  W.  y.  Freeden  Handb.  d. 
Nant,  Oldenb.  1864;  Sawitsgh  praktische  Astronomie,  Hamburg  1850;  Brünnow 
sphärische  Astronomie,  Berlin  1851.)  Formeln  von  Dollen  für  die  Reduction 
der  Monddistanzen  mit  Rücksicht  auf  die  Abplattung  der  Erde  und  die  Yer- 
karzung  der  Halbmesser  durch  die  Strahlenbrechung  finden  sich  ausführlich  ent- 
wickelt in  L.  Schwarz  Abhandl:  Ueber  die  Reduction  der  scheinb.  und  wahren 
Monddistanzen  auf  einander,  Dorpat  1865,  p.  26  u.  ff.  Dollen  hat  neben  den 
schon  von  Lagaille  gebrauchten  Winkeln  S  und  M  auch  den  dritten  Winkel  Z 
des  Dreiecks,  nämlich  den  Winkel  am  Zenith  in  der  Formel  aufgenommen, 
welcher  mit  den  beiden  andern  Winkeln  durch  die  Gleichung  .zusammenhängt: 
sin  Z  cos  if  =  sin  S  sin  d  oder  sin  Z  cos  s  =  sin  M  sin  d.  Eine  Aenderung 
dieses  Winkels,  welche  nur  bei  der  Berücksichtigung  der  Abplattung  der  Erde 
Torkommt ,  ist  in  Beziehung  auf  die  Aenderung  der  Distanz  gleichfalls  angegeben. 

Ein  noch  anderes  Verfahren  zur  Reduction  der  Monddistanzen  gab  Bessel 
(Astron.  Nachr.,  1832,  Bd.  10,  p.  17 — 62),  wobei  auf  alle  Correctionen  zunächst 
strenge  Rücksicht  genommen  wird.  Die  Anwendung  dieser  Methode  setzt  aber 
eine  besonders  eingerichtete  Ephemeride  voraus,  welche  freilich  für  einige  Jahr- 
gänge von  Schumacher  herausgegeben  wurde,  dann  aber  wieder  aufhörte,  da 
sie  zu  wenig  Aufhahme  fand.  Eine  Modification  der  ß£ssEL*schen  Methode  mit 
Rücksicht  auf  die  gewöhnlichen  Ephemeriden  gab  Chauvenet  in  Gould's  Astron. 
Journal,  1852,  Bd.  2,  p.  24  ff.  Zur  Methode  von  Bessel  ist  auch  eine  ver- 
gleichende Uebersicht  gegeben  von  L.  Schwarz  in  der  oben  angeführten  schätz- 
baren Dissertation,  Dorpat  1865. 

Man  kann  die  von  Bessel  angeführten  Hülfsgrössen  zu  einer  gewöhn- 
lichen Reductionsform  benutzen.  Reducirt  man  nämlich  die  beobachtete  Distanz 
vom  Beobachtungsorte  B  zunächst  auf  denjenigen  Punkt  der  Erdaxe  0,  wel- 
cher in  der  Verlängerung  der  Lotblinie  liegt,   so  dient  dazu   die  Hülfsgrösse 

JBO  =  ,  wenn  e  die  Excentricität  der  Erdmeridiane,  w  die 

y  (/  —  e*  sin  q^) 

geographische  Breite  und  a  den  Halbmesser  des  Erdäquators  bezeichnet  Fer- 
ner   ist    dann    zur   Reduction   auf  den  Mittelpunkt   der   Erde   C   die   Grösse 

CO  =^  ^         anzuwenden.    Für  beide  Grössen  BO  und  CO  sind 

y  (/  —  c*  sin  9*) 

übrigens  die  Logarithmen  in  den  Hülfstafeln  zu  Bessel's  Methode  schon  berech- 
net.   Als  Yorbereitüng  hat  man  zunächst  aus  dem  Dreiedce  zwischen  dem  Orte 
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cos  S 
des  Mondes  Mund  den  beiden  Punkten  C  und  0  die  Relation  MO  =  CO :7, 

C0S() 

wenn  S  die  Declination  des  Mondes  Tom  Mittelpunkte  C  der  Erde  gesehen,  6'  aber 
die  Declination,  wie  sie  von  0  gesehen    erscheinen  würde,  folglieh  auch,  mit 

Beziehung  auf  den  Halbmesser  a  des  Erdäquators ,  -tt^t  =  — -;;  • oder 

MO         MC     cosd 

cos  S' 
p'  z=2  p  ' j,  so  dass  p'  die  auf  den  Punkt  0  bezogene  Aequaiorial- Hori- 
zontalparallaxe des  Mondes,  p  die  gegebene  Aequatorial-Horizontalparallaxe  ffir 
den  Mittelpunkt  der  Erde  ist    Die  auf  den  Punkt  0  reducirte  Declination  V 
des  Mondes  ergiebt  sich  aus  der  geocentrischen  Declination  d  nach  d^  Fornd 

^    .,         sinJ  -4-  CO  •  sin p      ..      _.    ,..,^  .       cos J    .  .    .  ,,.  , 

ts6   =  z —'    Das  Yerhaltniss  rr  ist   kaum   merUich  tod 

^  cos  J  cos  d 

der  Einheit  verschieden,  so  dass  die  Horizontalparallaxe  p  nur  mit  BO  miiHi- 
plicirt  zu  werden  braucht,  um  mittelst  dieser  reducirten  Horizontalparallixe  fl 
die  Reduction  der  Distanz  auf  den  Punkt  0  nach  irgend  einer  der  Formeln  fir 
die  Monddistanzen  auszufuhren.  Bei  der  noch  übrigen  Reduction  auf  den  Mittel- 
punkt der  Erde  C  hatte  man,  da  beide  Punkte  0  und  C  in  der  Erdaxe  Uegei, 
also  die  hieraus  sich  ergebende  Parallaxenwirkung  ganz  in  den  Stundeokreis 
fällt,  den  Betrag  des  Unterschiedes  zwischen  d  und  d'  mit  dem  Gosimis  des 
Winkels  zwischen  der  Distanz  und  dem  Stundenkreise  des  Mondes  zu  multip6- 
ciren,  und  das  Produkt  als  letzte  kleine  Gorrection  für  die  Abplattung  an  die 
auf  den  Punkt  0  reducirte  Distanz  anzubringen,  um  die  gesuchte  Distanz  for 
den  Mittelpunkt  der  Erde  zu  erhalten.  Ist  die  Höhe  des  Mondes  nicht  be- 
obachtet, so  lässt  sie  sich  vorher  mit  der  geographischen  Breite,  dem  Standes- 
winkel  und  der  reducirten  Declination  6'  des  Mondes  für  den  Punkt  O  berechnen, 
um  daraus  die  scheinbare  Höbe  für  den  Beobaphtungsort  B  zu  finden. 

Uebrigens  wird  gegenwärtig  das  durch  die  Hülfstafeln  im  Jahrbuche  toi 
Dr.  Bremikbr  unterstützte  Verfahren  sich  am  leichtesten  ausführen  lassen. 

Um  den  Betrag  der  verschiedenen  Gorrectionen  in  einem  ausführlichen  Bei- 
spiele zu  übersehen,  können  noch  die  folgenden  Beobachtungen  dienen. 

Am  28.  December  4846  wurden  in  Hamburg  die  folgenden  Abstände  zwi- 
schen Sonne  und  Mond  mit  einem  kleinen  TRouGHTOM^schen  Sextanten  beobacblet, 
dessen  Indexfehler  +  6'  20''  war.  Das  Barometer  zeigte  30,5  Zoll  engl.  ==  28  Zoll 
7>4  Linien  franz.  Maass;  das  Thermometer  —  6^,5  Reaumur.  Die  Breite  desB^ 
obachtungsortes  ist  53^  33'  N.,  die  Länge  10^  östlich  von  Greenvnch  anzunehmefi. 


Uhrzeiten 

Bis 

tanzen 

2  Std.  Ö9'  49" 

1310  31'    0"i 

3            2  23 

31    10  1 

3            5  27 

32    50  i 

3    .     10  n 

33    30 

3          U     7 

36   20 

Mittel ....     3  Std.    6'  25" 

131« 

'  32'  58" 

Uhrfehler.  .           +2  40 

Indexf.  +  6  20 

Mittl.  Ortszeit  3  Std.  8'  35'' 

131« 

39'  18". 

die  mittlere  Zeit  des  Beobachtuogs- 
ortes,  dessen  Länge  nach  diesei 
Beobachtungen  zu  finden  ist 
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Die  Ephemeride  ergab  nun  für  diese  Zeit  folgende  HülfsgrösseD : 

für  die  Sonne:  für  den  Mond: 

Mittlere  Rectascension  =  18  Std.  26'  42"  Rectascension  =    3  Std.  6'  44" 

Declination       =  23«       48' S.  Declination       =45^    28' N. 

ZeitgleichuDg     ....       4' 50"  Horiz.  Parall.      .    .    .     Ö7' 30" 

Halbmesser 16  47  Halbmesser    ....     45  40. 

Es  folgt  hieraus  zunächst  die  wahre  Sonnenhöhe  3^  43',  die  wahre  Höhe 
des  Mondes  46^  36'  und  damit  femer  die  folgenden  Resultate: 

4.  Eine  Auflösung  ohne  Rücksicht  auf  Barometer  und  Thermometer  würde 
geben:  die  scheinbare  Höhe  der  Sonne  3^  25'  54"",  die  scheinbare  Höhe  des 
Mondes  15<>44'2",  die  scheinbare  Distanz  432^4  4' 49";  und  damit  die  wahre 
Distanz  434®  59'  0"  und  die  Länge  40^  33'  0. 

2.  Mit  Rücksicht  auf  den  Stand  des  Barometers  und  Thermometers  erhält 
man:  die  scheinbare  Sonnenhöhe  3^  27'  47",  die  scheinbare  Mo^dshöhe  45^  44' 
22",  die  scheinbare  Distanz  432^  4  4'  49";  demnach  die  Wahre  Distanz  431^59' 
43"  und  die  Länge  40O42'O. 

3.  Wenn  noch  die  Correction  wegen  der  Verkürzung  der  Halbmesser  durch 
die  Refraction  angebracht  wird,  so  beträgt  diese  Verkürzung  für  den  geneigten 
Sonnenhalbmesser  8",  fUr  den  Mondhalbmesser  ist  sie  Null.  Die  scheinbare 
Distanz  wird  also  432^  44'  41",  die  wahre  Distanz  434^59'  35"  und  damit  die 
Länge  40O46'O. 

4.  Wenn  endlich  auch  die  Abplattung  der  Erde  berücksichtigt  wird,  so  ist 
der  Betrag  im  Resultate  eine  Verminderung  der  Distanz  um  4",  wonach  die 
wahre  Distanz  431^  59'  34"  und  die  Länge  40^  48'  0. 

Aus  Sextantenbeobachtungen  können  solche  Längenbestimmungen  nur  dann 
ganz  frei  von  den  Fehlern  des  Instrumentes  werden,  wenn  man  auf  entgegen- 
gesetzten Seiten  des  Mondes  die  Distanzen  von  nahe  gleicher  Grösse  beobachtet 
hat,  wodurch  nämlich  die  Fehler  im  Mittel  des  Resultates  für  die  Länge  auf- 
gehoben werden,  da  sie  bei  zunehmenden  und  abnehmenden  Distanzen  im  ent- 
gegengesetzten Sinne  wirken  müssen.  Ist  z.  B.  der  Excentricitäts-  und  Thei- 
lungsfehler  des  Sextanten  von  der  Art,  den  gemessenen  Winkel  zu  gross  zu 
geben,  so  wird  4m  vorigen  Beispiele  die  Länge  zu  klein,  weil  die  Distanzen 
zunehmen.  Das  Gegentheil  würde  also  auf  der  andern  Seite  des  Mondes,  näm- 
lich bei  abnehmenden  Distanzen  eintreten.  Ueberdies  würde  hierdurch  zugleich 
der  etwa  noch  übrige  Fehler  im  Mondsorte  eliminirt  werden. 

Die  Vollkreise  zu  Reflexionsbeobachtungen,  s.  g.  Patentkreise,  wie  sie  von 
PiSTOR  und  Martins  in  Berlin  angefertigt  werden,  welche  mit  einem  Prisma 
statt  des  kleinen  Spiegels  und  mit  doppelten  Nonien  zu  entgegengesetzten  Ab- 
lesungen versehen  sind,  während  die  Beobachtungsweise  genau  dieselbe  wie  bei 
Sextanten  ist,  sind  also  firei  von  den  obigen  Sextantenfehlern,  und  halben  sich 
überhaupt  schon  sehr  bewährt,  so  dass  eine  allgemeinere  Einführung  dieser 
Reflexionskreise  zu  wünschen  wäre.  Die  etwa  noch  übrigen  Fehler,  auch  bei 
diesen  Vollkreisen,  würden  wahrscheinlich  in  dem  optischen  Theile  des  Instru- 
ments zu  suchen  sein,  indem  der  Lichtstrahl,  wie  bei  den  Sextanten,  erst  durch 
eine  mehrmalige  Brechung,  die  sich  bei  Anwendung  der  Verdunkelungsgläser 
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noch  vermehrt,  in  das  Femrohr  gelangt  Solche  Fehler  wären  demnach  durdi 
eine  zweckmässige  Combination  der  Beobachtungen,  wobei  sie  mit  entgegen- 
gesetzter Wirkung  auftreten,  kennen  zu  lernen,  und  das  Resultat  auch  von  die- 
sen Fehlern  zu  befreien,  wie  in  dem  angeführten  Falle  für  die  Langenbestim- 
mung,  wenn  man  Distanzen  von  nahe  gleicher  Grösse  östlich  und  westlich  Tom 
Monde  beobachtet 

Als  ein  praktisches  Beispiel  zur  Bestimmung  der  Länge  ans  M onddistanxen, 
wobei  ein  Beobachter  die  Höhenmessung  sowohl  als  die  Distanzmessong  alleii 
ausführt,  kann  noch  das  folgende  dienen. 

Am  4.  April  4843,  auf  einer  Reise  von  Hamburg  nach  Sierra  Leona,  ai- 
gelangt  in  22^  8'  N.  Breite  und  35^  geschätzter  W.  Länge  von  Greenwicfa,  stdite 
Gapitain  Diederighsen  aus  Flensburg  folgende  Beobachtungen  an,  nach  eisefli 
Chronometer,  welches  muthmasslich  4  Std.  43'  2V'  zurück  gegen  mittlere  Zeft 
in  Grcenwich  war.  Die  Höhe  des  Auges  betrug  40  Fuss  und  der  Indexfehkr 
des  Instruments  +  %'  4  5". 

Ghronometerzeit  Beobachtungen 

3  Std.  34'  4  4"  Höhe  des  unteren  Sonneorandes  54 <>  50' 

34  57  n      ,y    oberen  Mondrandes      76    57 

37  0  Distanz  der  Ränder  ....    54    33   30" 

38  6  „„„•..•    54    33    45 

38  58  99        »        »9        •    •    •     •     54    34     0 

39  49  „„„....    54    34    30 
44     3                  Höhe  des  unteren  Sonnenrandes  49    44 

42  46  „       „    oberen  Mondrandes     78   26. 

Hiernach  die  Länge  zu  finden  und  den  Stand  des  Chronometers  zu  prüfen. 

Die  Auflösung  beginnt  mit  der  Berechnung  des  Mittels  aus  den  beobachte- 
ten Distanzen.  Es  findet  sich  um  3  Std.  38'  28"  Ghronometerzeit  die  Distanx 
54^  33'  56".  Auf  denselben  Zeitpunkt  sind  dann  die  Höhen  zu  reduciren.  Da 
nämlich  den  Beobachtungen  zufolge  die  Sonnenhöhe  sich  in  9'  52"  um  2®  9' 
verändert  hat,  so  wird  sie  in  7'  47"  sich  um  4<>  35'  ändern,  mithin  50®  «5' 
sein.  Eben  so  wird  die  Höhe  des  oberen  Mondrandes  zu  derselben  Zeit  40'  mehr 
als  76^  57',  also  77^  37'  betragen.  Ferner  ist  nun  für  die  Zeit  der  Beobach- 
tung oder  4  Uhr  54'  49"  mittlere  Zeit  in  Greenwich  der  Halbmesser  der  Scooe 
46'  0",  der  Halbmesser  des  Mondes  15'  2"  sammt  45"  Yergrösserung  fiir  die 
Höhe;  die  Horizontalparallaxe  des  Mondes  55'  8".  Die  Dedination  der  Some 
5^  38'  N.,  die  Zeitgleichung  +  3'  9".  Die  beiden  letzten  Grössen  sind  zurl^ 
rechnung  der  mittleren  Ortszeit  anzuwenden.  Nachdem  jetzt  die  Correctioo  des 
Instruments,  die  Depression  des  Horizonts  und  d.ie  Halbmesser  angebracht  sini 
ergeben  sich  die  scheinbaren  Höhen  des  Mittelpunkts  und  die  scheinbare  Distaii 
wie  folgt: 

s  =  50O30',    m  =  77^24',    d  =  52^7' 28". 
Der  Beobachter  hat  es  nun  vorgezogen,  nach  der  kürzesten  Formel  (32)  u 
rechnen,  also  die  wahre  Distanz  d'  mittelst  der  Horizontalparallaxe  des  Btoidef 
p  =  55'  8"  nach  der  Formel  zu  bestimmen : 

ji  ,  sin  d  sin  tn         ^        -•«-,.        .— .t.^ 

a  =  a  —  p  -T- h  p  -r—i — h  Corr.  für  Refr.  etc.  (aus  den  Wfchf 

sm  5  tg  a  ^ 
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Hiermit  findet  sich: 

(f  =   520  7/  28//  _  53/  54//  ^  4^/  54//  ^  4/  0"  =510  26'  25". 

Nach  der  Ephemeride  war  die  wahre  Distanz  um  3  Uhr  51^3' 52"  und  ihre 
Veränderung  in  3  Stunden  1^24'  \o",  demnach  die  mittlere  Zeit  in  Greenwich 
4  Uhr  52'  23",  welches  mit  der  Angabe  des  Chronometers  und  seines  gemuth- 
massten  Standes,  nämlich  4  Uhr  51'  49",  bis  auf  34  Secunden  übereinstimmt 

Die  Berechnung  der  Ortszeit  mitteist  der  Breite  22^  8' N.,  der  Declination 
50  38' N.  und  der  zweiten  wahren  Höhe  der  Sonne  50^29'  ergab  die  wahre 
Ortszeit  2  Uhr  31'  19"  und  nach  Hinzufügung  der  Zeitgleichung  oder  +  3'  9" 
die  mittlere  Ortszeit  2  Uhr  34'  28";  mithin  war  das  Chronometer  1  Std.  6'  35" 
Yoraus  gegen  die  mittlere  Ortszeit.  Es  zeigte  aber  3  Std.  38'  28"  als  Mittel 
zu  den  Distanzenbeobachtungen,  folglich  ist  2  Uhr  31'  53"  die  entsprechende 
mitüere' Ortszeit;  demnach  der  Längennnterschied  in  Zeit  2  Uhr  20'  30"  oder 
35  <>  7'  W.  Länge. 

Unter  den  gegebenen  Verhältnissen  in  diesem  Beispiele,  welches  auf  die 
kürzeste  Art  aufgelöst  ist,  würde  auch  die  schärfste  Rechnung  nichts  hinzufügen 
können,  was  mit  Rücksicht  auf  die  Grenze  der  Genauigkeit  der  Beobachtungen 
Yon  irgend  einer  Erheblichkeit  wäre,  da  es  sich  nicht  um  die  genaue  Bestim- 
mung eines  festen  Punktes  handelt.  Man  vermisst  liierbei  kaum  die  fehlende 
Angabe  der  meteorologischen  Instrumente,  welche  bei  niedrigen  Höhen  so  un- 
entbehrlich ist,  dass  ihre  Vernachlässigung  das  Resultat  für  die  Ortsbestimmung 
wesentlich  entstellen  kann. 


Kapitel  V. 

Von  den  EigeDSchaften  der  KSrper  im  AllgemeiDen« 

A.    Der  physische  Körper  im  Gegrensatze  «zum  xnathematischen 

Körper. 

§.  222.     Einleitung. 

In  den  vorhergehenden  Kapiteln  wurden  die  mathematischen  Verhältnisse 
des  Raumes  dargestellt,  die  Methoden  der  Abmessung  desselben  nach  Ort  und 
Zeit  geschildert 

Die  Wirkung  aber  der  physikalischen  Kräfte  oder  die.  Bewegungserschei- 
nungen  in  der  Körperwelt  sind  ausser  den  räumlichen  und  zeitlichen  Verhält- 
nissen auch  noch  von  der  im  Räume  enthaltenen  Materie  abhängig  und  werden 
mithin  die  Eigenschaften  dieser  Materie,  soweit  sie  bei  allen  physikalischen 
Erscheinungen  in  Betracht  kommen,  ein  fernerer  Gegenstand  der  allgemeinen 
Einleitung  in  die  Physik  sein. 

Eigenschaften,  die  von  dem  Begriffe  des  Körperlichen,  der  Materie  untrenn- 
bar, also  bei  jeder  an  Körpern  zu  beobachtenden  Erscheinung  mitwirkend  sind, 
pflegt  mao  allgemeine  Eigenschaften  der  Materie  zu  nennen.  Gewöhnlich 
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rechnet  man  hierher  die  Begriffe:  Ausdehnung,  RaumerfUllung  (ündnrdi- 
dringlichkelt.  Tastbarkeit);  Porosität  (unterbrochene  Stetigkeit,  Discontinmtit 
der  Materie);  Theiibarkeit;  Bewegbarkeit;  Trägheit,  Beharrongsremio- 
gen;  allgemeine  Anziehung  (Massenanziehung,  Gravitation,  Schwere,  Wig- 
barkeit). 

Diesen  allgemeinen  Eigenschaften  stellt  man  als  besondere  (zufiDife, 
sekundäre)  diejenigen  gegenüber,  die  als  das  Resultat  der  in  Ycrschiedenei 
Grade  bei  den  Körpern  vorhandenen  allgemeinen  Eigenschaften  bei  jedem K5^ 
per  sich  verschieden  gestalten  können,  wie  z.  B.  Durchsichtigkeit,  Leitnogi- 
fähigkeit  u.  s.  f. 

Sind  aber  die  besonderen  Eigenschaften  in  der  That  aus  dem  Zusammei- 
wirken  der  immer,  wenn  auch  in  verschiedenem  Grade  vorhandenen  allgemdnai 
Eigenschaften  entstehend,  so  werden  sie  auch  keinem  Körper  absolut  feUa, 
mithin  auch  keinen  absoluten  Gegensatz  gegen  die  allgemeinen  Eigensckaf- 
ten  bilden.  Vielmehr  wird  man  folgern  müssen,  dass  die  s.  g.  besonderen  Ei^ 
Schäften  ebenfalls  jedem  Körper  nur  in  einem  dem  Grade  nach  verschiedenai 
Maasse  zukommen.  Somit  wäre,  wie  wir  auch  annehmen  dürfen,  z.  B.  kos 
Körper  absolut  undurchsichtig,  oder  absolut  unfähig,  Wärme  oder  Elektricffl 
zu  leiten,  u.  s.  f. 

Die  Begriffe  der  gewöhnlich  s.  g.  allgemeinen  Eigenschaften  der  Materie, 
welche  soeben  aufgezählt  wurden,  haben  nun  für  physikalische  Betrachtnipi 
einen  sehr  ungleichen  Werth  und  beruhen  auch  auf  verschiedenen  Prindpiefl. 
Die  Beschaffenheit  der  Materie,  wie  sich  dieselbe  uns  durch  die  sinnliche  Wafe- 
nehmung  der  uns  umgebenden  Körperwelt  darstellt,  wird  durch  Schlüsse  der 
Analogie  auf  die  Beschaffenheit  der  kleinsten,  sich  unserer  Wahrnehmung  eit- 
ziehenden  materiellen  Theile  übertragen.  Die  Raumerfiillung ,  das  ZerüaJlen  4er 
Körper  in  kleine  Theile ;  die  Möglichkeit,  diese  einander  nähern  und  von  eift- 
ander  entfernen  zu  können,  gehören  in  die  eine  Klasse  dieser  Begriffe,  die 
man  die  passiven  Eigenschaften  der  Materie  nennen  kann.  Durch  sie  wM 
eben  nur  die  Materie  als  etwas  Reales  hingestellt  und  angegeben,  wie  diesefte 
im  Räume  in  getrennten  Körpern  existirt  Gründe,  weshalb  ein  bestimmter  Kö^ 
per  bestimmte  Qualitäten  zeigt,  sind  aus  diesen  passiven  Eigenschaften  üM 
zu  entnehmen. 

Die  andere  Klasse  der  s.  g.  allgemeinen  Eigenschaften  der  Materie  s4 
im  Gegentheil  anzeigen,  warum  die  Materie  in  den  einzelnen  Körpern  0- 
sammenhält,  wodurch  die  Yerschiedenheit  des  Zusammenhanges  der  Theile  eiMi 
Körpers  oder  die  Beziehungen  der  Körper  zu  einander  geregelt  werden.  Streaf 
genommen  ist  hier  nicht  mehr  von  einer  Eigenschaft  der  Materie  die  Rede, 
sondern  es  ist  die  Voraussetzung  gemacht,  dass  sich  zur  Materie  eine  Knft 
gesellt,  welche  veranlasst,  dass  die  für  sich  todte  Materie  jetzt  Wirkungen  vA 
Aussen  zeigt,  die  als  Anziehungen  und  Abstossungen  auftreten.  Ist  aber  dtf 
Auftreten  solcher  Kraft  stets  mit  der  Existenz  der  Materie  verbunden  (und  dk 
physikalische  Erfahrung  kennt  keine  von  der  Materie  abgelösten  Krifte),  * 
würde  es  nur  ein  Wortstreit  sein,  diese  Kräfte  nicht  als  Eigensehaften  der  Mi* 
terie  bezeichnen  zu  wollen.    Indem  die  Hypothese,  dass  jeder  Körper  ü^ 
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einen  anderen  so  einwirke,  als  ob  er  mit  einer  anziehenden,  mit 
abnehmender  Stärke  in  die  Ferne  wirkenden  Kraft  begabt  sei,  sich 
zur  genauen  Erklärung  vieler  Erscheinungen  bewährt  hat,  ist  nun  wieder  durch 
den  Schluss  der  Analogie  die  Existenz  solcher  mit  der  Materie  Tereinter  Kräfte 
für  die  kleinsten  Körpertheilchen  in  Anspruch  genommen  worden,,  um  hiermit 
die  ungleiche  innere  Beschaffenheit  der  Körper  zu  erklären. 

Man  wird  hiernach  das  Erfahrungsmässige  bei  der  Aufstellung  der  allge- 
meinen Körpereigenschaften  von  dem  nur  auf  der  Speculation  Beruhenden  zu 
trennen  haben.  Die  Sinneserfahrung  zeigt  bis  zu  gewissen  Gränzen  der  Wahr- 
nehmbarkeit: Raumerfüllung,  Theilbarkeit,  Massenanziehung  u.  s.  w.  Die  Specu- 
lation setzt  die  Folgerungen  über  die  Erfahrung  hinaus  fort,  um  ein  Bild  der 
inneren  Constitution  der  Materie  und  der  Wechselbeziehungen  der  Körpertheile 
zu  entwerfen. 

Die  speculative  Betrachtung  über  die  Grundbegriff^  der  Materie  und  der 
Kraft  ist  nun  zwar  bereits  oben  in  Kapitel  II  angestellt,  so  dass  es  genügend 
erscheinen  könnte,  hier  die  Erfahrungen  allein  vorzuführen.  Indessen  ist  der  Stand- 
punkt, von  welchem  aus  die  Erfahrungen  unter  allgemeinere  Grundanschauungen 
gebracht  werden,  hier  ein  anderer.  Oben  sollte  untersucht  werden,  in  wie  weit 
auf  Grund*  unserer  Erkenntniss  und  der  Erfahrung  und  mit  Anwendung  logischer 
Kritik  die  Begriffe  von  Materie  und  Kraft  festgestellt  werden  könnten.  Hier 
hingegen,  in  der  Einleitung  zu  den  empirischen  Untersuchungen  der  Physik, 
wird  auf  jene  Grundbegriffe  nur  insofern  eingegangen,  als  diejenigen  verschiede- 
nen Yorstellungsweisen  derselben  aufgeführt  werden,  welche  sich  für  die  meisten 
Zweige  der  Naturkunde  am  geeignetsten  gezeigt  haben,  die  sinnliche  Wahr- 
nehmung zu  unterstützen,  die  erfahrungsmässigen  Thatsachen  in  mathematische 
Formen  zu  kleiden  und  hierdurch  den  experimentellen  Untersuchungen  einen 
Leitfaden  zu  geben. 

Die  Atomistik  der  heutigen  Physik  und  Chemie  ist,  wie  oben  gezeigt  wurde 
und  wie  aus  dem  Folgenden  noch  weiter  erhellen  wird,  durchaus  kein  in  den 
Ansichten  der  verschiedenen  Naturforscher  übereinstimmendes  Systeih.  Die  Ato- 
mistik wechselt  ihre  Gestalt  so  sehr,  dass  sie  ein  Mal  in  der  Boscovica'schen 
Lehre  von  Kräftepunkten,  namentlich  in  der  von  Faradat  angenommenen  Form 
dieser  Lehre,  einem  dynamischen  System  nahekommt;  ein  anderes  Mal  nur  ma- 
terielle mit  Kräften  begabte  Atome,  ein  drittes  Mal  Atome  verschiedener  Ord- 
nungen erdenkt,  von  denen  die  einen  alle  Eigenschaften  der  grobsinnlichen 
Materie  besitzen,  die  anderen  dagegen  nicht,  obschon  sie  doch  wieder  materiell 
sein  sollen,  u.  s.  f 

Diese  verschiedenen  Annahmen  bezwecken  wesentlich  nur  die  Mannigfaltig- 
keit der  Erscheinungen  eines  bestimmten  Erfahrungsgebietes  unter  einer  gemein- 
samen Grundanschauung  zu  vereinigen  und  leisten  dies  um  so  vollkommener,  als 
die  Annahme  getrennter,  Kräfte  ausströmender  Centren,  wie  sie  in  jeder  der 
modernen  Atomistiken  gemacht  wird,  der  mathematischen  Behandlung  vorzugs- 
weise günstig  ist,  sobald  eben  gewisse  Sätze  von  der  Beschafflenheit  der  Materie 
und  der  mit  ihr  verbundenen  Kräfte  als  Axiome  vorausgeschickt  werden. 

Dieser  praktische  Gesichtspunkt  hat  ohne  Zweifel  seine  Berechtigung,  da 
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er  vorzugsweise  für  die  ExperimeDtalwissenschafteD  forderlich  war  und  ist.  Alleio 
die  Constitution  der  Materie,  die  Natur  ihrer  Kräfte,  werden  niemals  auf  diesem 
Wege  erkannt  werden  und  sind  die  hierüber  von  der  Physik  und  Chemie  auf- 
gestellten Ansichten  nur  als  zweckmässige  Anschauungsformen  anzusehen,  im 
die  bekannten  Erfahrungen  darunter  zu  subsummiren.  Die  Entwickelang  dieser 
Wissenschaften  lehrt,  dass  die  Meinungen  über  jene  Grundbegriffe  sich,  um  den 
jeweiligen  Erfahrungen  zu  genügen,  fortwährend  ändern  müssen,  was  schon  allein 
beweist,  dass  diese  Ansichten  nur  den  Wertb  von  Hypothesen  beanspracben, 
welche  beizubehalten  sind,  so  lange  sie  die  Erfahrungen  darstellen,  verworfen 
werden  müssten,  wenn  sie  ihnen  widersprächen.  Für  jetzt  sind  die  ira  Folgenden 
dargestellten  am  allgemeinsten  üblichen  Anschauungsformen  einer,  übrigens  too 
verschiedenen  Forschern  sehr  verschieden  gedachten  atomistischen  Constitatian 
der  Materie  (s.  u.  §.  233.  34)  und  von  Kräften ^  die  nach  gewissen  Grundrei^ein 
in  der  Materie  wirksam  sind,  am  fruchtbarsten  und  um  deswillen  so  bnge  bei- 
zubehalten, bis  etwa  unsere  Hülfsmittel,  namentlich  die  Fortschritte  der  miüie- 
matischen  Wissenschaften,  gestatten  möchten,  mit  einfacheren  Annahmen  die  Er- 
scheinungen zu  construlren. 

§.  223.     Die  passiven  Eigenschaften  der  Materie. 

a.    Ausdehnung,  Raumerfüllung,  Undnrchdringlichkeit,  Tastbarkeit 

Zwei  Eigenschaften  lehrt  die  Erfahrung  durch  unsere  SinneswahmebimiDf 
als  allen  Körpern  zukommende.  Was  wir  als  Körper  erkennen  sollen,  mnss 
eine  gewisse  räumliche  Ausdehnung  besitzen,  sich  abgränzen  gegen  die 
benachbarten  Körper  und  muss  diesen  Raum  ausfüllen,  in  diesem  Räume  ün- 
durchdringlichkeit  haben,  weil  es  sonst  eben  nicht  eine  Granze  gegen  an- 
dere Körper  bildete.  Die  beiden  eng  mit  einander  verbundenen  Begriffe  der 
Ausdehnung  und  Raunierfdllung  werden  uns  zunächst  erfahrungsmässig  von 
der  sinnlichen  Wahrnehmung,  durch  unser  Gefühl  aufgedrungen:  durch  die  un- 
mittelbare Tastbarkeit  vieler  Körper  erfahren  wir  deren  Begränzung  undCn* 
durchdringlichkeit 

Wo  das  Tastgefdhl  uns  im  Stiche  lässt,  wo  wir  einen  leicht  beweglichen 
Körper,  wie  z.  B.  die  Luft,  nicht  durch  Tastung  einen  Raum  begränzend  mA 
erfüllend  wahrnehmcu,  stellt  sich  die  Tastbarkeit  ein,  sobald  wir  den  Korper 
durch  Einschliessen  in  ein  Gefass  verhindern,  uns  auszuweichen:  ein  eng- 
anschliessender  Kolben  in  einen  mit  Luft  erfüllten  Cylinder  hineingestossen,  leist 
dass  die  Luft  zwar  auf  einen  kleineren  Raum  zusammengedrückt  werden  kann. 
aber  mit  zunehmender  Kraft  den  Kolben  hindert,  in  sie  einzudringen.  Dem  ver- 
feinerten oder  durch  Hülfsmittel  unterstützten  Gefühlssinne,  so  schliessen  wir, 
würde  bei  noch  weit  feinerer  Materie  die  Ausdehnung  und  Undurchdringlichkeit 
derselben  erkennbar  werden*. 


*  Die  Raunerfüllung  oder  Undurchdringlichkeit  ist  nach  dieser  Vorstellaog  eine  pastive  Eigtufciwft  iv 
Materie ;  diese  kann  einer  anderen .  welche  In  ihren .  ton  ihr  nicht  za  Terlaasenden  Raiini  liineiQg«4rUft  wmifi 
soll .  keinen  Plau  machen.  Die  Undurchdringlichkeit  ist  aber  flrüher.  wo  die  Scheidung  der  Beende  nuMctei 
der  Materie:  der  Kraft  und  des  Substrates  für  den  Sitz  der  Kraft,  nicht  immer  restgehalten  wurde,  vielbckik 
eine  Krart  aoTgefaut  worden,  die  mit  der  Repulsionskraft  der  Jeut  angenommenen  Molekalnitrftfte 
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Sind  nun  auch  diese  beiden  Eigenschaften  der  Materie  uns  so  nothwendig 
erscheinend,  dass  sie  die  Bedingung  der  Yorstellbarkeit  der  Materie  in  sich  ent- 
halten, 80  ergiebt  sich  doch  sofort  die  Schwierigkeit,  dass  wip  sie  nicht  auf 
jeden  beliebigen  Körper  als  Ganzes  anwenden  dürfen.  Denn  die  Erfahrung  zeigt, 
dass  die  uns  bekannten  Körper,  sei  es  durch  mechanische  Pressung,  sei  es  durch 
andere  Mittel^  z.  B.  durch  Entziehung  der  Wärme,  auf  eine  kleinere  Ausdehnung 
znnickgefiibrt  werden  können.  Will  man  also  nicht  in  den  Widerspruch  ge- 
rathen,  die  Undurchdringlichkeit  der  Materie  als  Ganzes  anzunehmen  und  doch 
ffir  die  Theile,  die  bei  der  Zusammendrückung  in  einander  gehen  müssten,  in 
Abrede  zu  stellen,  so  ist  man  gezwungen,  entweder  der  Materie  die  Eigenschaft 
zusQSchreiben^  veränderliche  Räume  ausfüllen,  sich  verdichten  oder  verdünnen  zu 
können.  Oder  man  muss  jeden  Körper  als  aus  undurchdringlichen  Theilen  zu- 
sammengesetzt  ansehen,  die  aber  durch  Zwischenräume  von  einander  getrennt  sind. 

Ob  diese  Zwisdienräume  leer  sein  sollen,  oder  von  einer  anderen,  durch  die 
Annähferung  der  KörpertheUchen  zu  verdrängenden  Materie,  die  nur  zu  fein  ist,  um 
bei  ihrer  Verdrängung  durch  unsere  Sinne  erkannt  zu  werden,  erfüllt  gedacht  wer- 
den sollen  j  bldbt  dabei  unentschieden.  Immer  aber  wird  der  Begriff  der  Ausdeh- 
nung und  der  Undurchdringlichkeit  dann  auf  die  kleinsten  Körpertheile  beschränkt. 

Die  letztere  Annahme  ist  es,  welche,  obwohl  sie  in  ihren  Gonsequcnzen 
auf  grosse  logische  Schwierigkeiten  stösst,  dennoch  jetzt  sehr  allgemein,  ja  fast 
allein  den  physikalischen  Untersuchungen  zum  Grunde  gelegt  wird.  Theils  passt 
Bidi  die  Annahme  getrennter  Körpertheile,  die  sich  in  leeren  oder  mit  feiner 
Materie  gefüllten  Räumen  gegen  einander  und  von  einander  hinweg  bewegen 
können,  unserer  Vorstellung  leichter  an,  indem  wir  hierin  ein  Bild  im  Kleinen 
mederzufinden  glauben,  wie  die  Bewegung  der  Körpermassen  unserer  Sinnes- 
wahrnehmung im  Grossen  erscheint.  Theils  eignet  sich  die  Auflösung  eines 
Körpers  in  einzelne  Thetie  besonders  dazu,  um  die  Beziehungen  der  Theile  zu 
einander  unter  mathematische  Begriffe  zu  bringen. 

Die  physikalische  Atomistik  ist  eine  Hypothese,  welche  aber,  wie  Feghner'^ 
sich  ausdrückt,  so  lange  als  Baumeisterin  des  physischen  Gebietes  wirken  soll, 
bis  eine  andere  mehr  als  sie  zu  leisten  vermag,  nämlich  besser  als  sie  den 
Gang  der  Forschung,  die  Form  und  Methode  der  Darstellung,  die  Anknüpfungs- 
weise an  andere  Gebiete,  die  Begründung  allgemeiner  Ansichten  bestimmen  könne. 

§.  224. 

b.    Die  Porosität,  Discon'tinuität  der  Materie.    Zusammendruckbarkeit. 

Die  Annahme  getrennter  Körpertheilchen  enthält  zugleich  die  Vorstellung 
von  Zwischenräumen,  welche,  auch  wenn  man  sie  mit  Materie  erfüllt  denken 


bllen  wdrde  (s.  Ti.  Tocng  lect.  nod  unten  die  Literatur).  Aus  den  Versuchen,  welche  die  mit  der  Compression 
eiaes  Körpers  wachsende  Kraft  des  Widerstandes  zeigten  oder  die  Wiederherstellung  des  Raumes  lusammen- 
gedrückter  elastischer  Körper  bewiesen,  folgerte  man  diese  mit  der  Undurchdringlichkeit  gleich  lu  setzende 
Repalsionskraft.  Indessen  ist  die  Unfähigkeit  der  Materie,  ihre  RSumlichkeit  aufrageben.  was  wir  jetzt  Undurch- 
drioflichkeit  nennen,  sehr  deutlich  von  dei^  Wirkung  einer  Zurückwerftamg  oder  Abstossung  zu  unterscheiden* 
Imere  begr&nit  die  Wirkung  mit  der  Grftnze  der.  wie  geringfügig  auch  angenommenen,  materiellen  Ausdehnung, 
IttAere  ffihrt  dieselbe  ober  diese  Grinze  hinaus,  ist  also  ein  Neues,  wodurch  die  Materie  sich  th&tig  erweisen 
wflrde,  was  wir  aber  Jetzt  als  eine  Kraft  ün  BegrilTe  von  der  Materie  scheiden. 
*  AtomsBlehre,  t.  Aufl..  8.  Tl. 
Encyklop.  d.  Physik.  I.    G.Kaistik,  Einleitung  in  die  Physik.  52 
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will,  doch  jedenfalls  die  Unterbrechung  der  Stetigkeit  derjenigen  Materie  bilden, 
aus  welcher  der  von  uns  sinnlich  wahrgenommene  Körper  besteht 

Diese  Eigenschaft  der  unterbrochenen  Stetigkeit  zwischen  den  Theilen  dfs 
physischen  Körpers  wird  die  Porosität  genannt.  Die  Zwischenräume  oder  Po- 
ren denkt  man,  nach  Analogie  der  sinnlichen  Wahrnehmung  bei  porösen  Kör- 
pern, wie  z.  B.  einem  Schwämme,  als  Räume  zwischen  den  Theilen  des  tast- 
baren Körpers,  in  welche  sich  diese  begeben  können,  sobald  sie  durch  äussere 
Veranlassung  einaiider  genähert  werden.  Die  hypothetischen,  wegen  ihrer  ausser- 
ordentlichen Kleinheit  der  Sinneswahrnehmung  entzogenen  Poren  brauchen  nidit 
nothwendig  leer  gedacht  zu  werden,  sie  könnten  mit  einer  feinen  Materie  erüBl 
sein,  etwa  wie  in  den  Poren  eines  Schwammes  Luft  oder  Wasser  enthaften 
sind,  welche  man  auspresst,  wenn  der  Schwamm  gedrückt  wird.  Dann  wurde 
aber  offenbar  wieder  für  diese  feinere  Materie  derselbe'  Gegensatz  der  An- 
schauungen, der  im  vorigen  Paragraphen  nachgewiesen  wurde,  aufzustellen  sein: 
entweder  diese  feine  Materie  ist  continuirlich  und  besitzt  die  EigenscbUl  der 
Teränderlichen  Raumausfulhing,  oder  auch  sie  besteht  aus  undurcbdrlngücbeo 
kleinen  Theilen,  die  wieder  durch  Zwischenräume  getrennt  sind.  Die  BetrachtaBg 
Hesse  sich  nun  wieder  auf  diese  zweite  Klasse  von  Zwischenräumen  anwendeo 
und  man  gelangt  also  inHner  zu  der  Vorstellung  entweder  einer  veränderlid) 
ausdehnbaren  Materie  oder  einer  Discontinuität  derselben,  die  schliesslich  leere 
Räume  zwischen  den  kleinsten  Theilen  bestehen  lässt 

In  der  Physik  sind  nun  zur  Erklärung  vieler  Erscheinungen,  z.  B.  des 
Lichtes  oder  der  Wärme,  in  der  That  vielfach  von  einander  unterschiedenf 
Hypothesen  über  die  Ausfüllung  der  Poren  tastbarer  Körper  aufgestellt  wordeo, 
welche  aus  den  im  vorigen  Paragraphen  angegebenen  Gründen  fast  immer  aof 
die  Annahme  getrennter  materieller  Theile  hinausgehen.  Ein  tastbarer  Körper 
würde  also  z.  B.  gedacht  werden  als  aus  getrennten  Theilchen  mit  feinen  Zwi- 
schenräumen bestehend,  diese  Zwischenräume  (4.  Ordnung)  aus  getrennten  Tbeif- 
chen  einer  ausserordentlich  viel  feineren  Materie  (Aether)  mit  neuen  ansser- 
ordentlich  kleineren  Zwischenräumen  (^.  Ordnung).  Der  Spcculation  ist  bifr 
völlig  ft*eie  Hand  gelassen  und  jede  derartige  Hypothese  wird  angemessen  sein, 
wenn  sie  sich  durch  den  praktischen  Erfolg  bewährt,  eine  grössere  Zahl  foo 
Erscheinungen  zu  erläutern. 

Die  Auffassungsweise  einer  Discontinuität  der  Materie,  welche  im  Gegensatze  xu  derobei 
in  Kapitel  II  empfohlenen  dynamischen  Naturansicht  steht,  wird  fast  von  allen  NatorforsdKrB 
getheilt  und  ist  auch  in  verschiedenen  Theilen  dieses  Buches  angenommen  worden.  V^ 
scheint  der  Gegensatz  der  dynamischen  und  der  mechanischen  Naturansicht  in  den  von  bei^ 
Auffassnngen  voranzustellenden  Axiomen  so  am  schärfsten  sich  auszusprechen.  Die  dynamisck 
Naturansicht  fordert:  4.  dass  die  Materie  ihren  Raum  veränderlich  erfüllen  könne  (v«fi 
S.  408),  2.  dass  die  Kräfte  der  Materie  immanent  seien  (vergl.  S.  440).  Die  mechanisck 
Naturanstcht  sondert  im  Begriffe  die  Materie  und  die  Kraft  und  muss ,  um  beide  mit  tmvtki 
in  Beziehung  zu  bringen,  die  Axiome  hinstellen:  4.  Kräfte  sind  den  materiellen  Theilen  zDg^ 
seilt;  i)  Wirkungen  der  Kräfte  können  durch  den  leeren  Raum  hindurch  in  die  Feme  sütt- 
finden.  Die  Axiome  der  dynamischen  Ansicht  erscheinen  als  Ausdrücke  unserer  Erfolirv^ 
durch  die  Sinne.  Die  Axiome  der  mechanischen  Ansicht  sind  «war  nicht  zu  begTeifeD,  den*»«* 
Ist  ihre  Anwendung  gerechtfertigt,  weil,  sobald  dieselben  vorausgeschickt  sind,  die  ^u»i 
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gebaute  Anschauung  unseren  jetzigen  Erfahrungen  genügt  und  sich  für  die  Erweiterung  der- 
selben fruchtbar  bewiesen  hat  (vcrgl.  S.  351  und  den  vorigen  §.).  Ferner  erhellt,  dass,  je 
nachdem  der  Begriff  der  Materie  aus  der  einen  oder  andern  Yorstellungsweise  construirt 
wird,  auch  die  Begriffe  über  die  der  Materie  wesentlichen  allgemeinen  Eigenschaften  andere 
sein  werden.  Wirklich  gehen  schon  über  die  bisher  erwähnten  Eigenschaften  die  Ansichten 
sehr  auseinander,  indem  nur  der  Begriff  der  Ausdehnung  allgemein  als  wesentliche  Eigenschaft 
der  Materie  aufgestellt  wird,  während  dies  für  RaumerfuUung,  Undurehdringlichkeit,  Porosität 
u.  8.  w.  nicht  der  Fall  ist. 

Während  für  eine  consequente  Durchführung  der  in  der  Physik  gebräuchlichen  Ansicht 
von  der  Discontinuität  der  Materie  die  Undurchdringlichkeit  der  kleinsten  Körpertbeile  eine 
nothwendige  Forderung  wird,  ist  in  der  dynamischen  Ansicht  die  UndurchdringUchkeit  keine 
Eigenschaft  der  Materie,  sondern  die  Wirkung  von  Kräften,  die  an  die  Materie  gebunden 
sind  und  durch  ihre  relative  Grösse  die  mehr  oder  weniger  ausgedehnte  Baumerfüllung 
veranlassen  *. 

Die  Porosität  ist  für  die  dynamische  Ansicht  von  selbst  wegfällig,  da  dieselbe  das  stetige 
Aneinanderschliessen  von  Materie  (wenn  auch  verschiedener  Qualität)  annimmt»  Porosität  wird 
aber  auch  nicht  von  allen  Anhängern  der  mechanischen  Naturansicht  als  nothwendig  zum 
Wesen  der  Materie  betrachtet,  da,  wie  z.  B.  Biot  sich  ausdrückt,  sich  Körper  denken  lassen, 
die,  ohne  sie  zu  besitzen,  für  unser  >VahrnehmungsvernH)gen  vorhanden  sein  können  **.  Diese 
Argumentation  ist  zwar  richtig  und  muss  sogar  in  aller  Strenge  für  die  kleinsten  von  der 
mechanischen  Theorie  angenommenen  undurchdringlichen  materiellen  Theile  gültig  sein.  Allein 
wenn  von  der  erfahrungsmässigen  Eigenschaft  der  physischen  Körper  die  Rede  ist,  so  müssen 
wir  nach  der  mechanischen  Theorie  folgern:  weil  alle  uns  bekannten  Körper  auf  einen  klei- 
nen Raum  zusammengedrückt  werden  können,  müssen  Zwischenräume,  Poren,  zwischen  den 
Korpertheilen  sein.  Indem  wir  femer  erfahrungsmässig  bemerken ,  wie  in  den  Raum  von  tast- 
baren Körpern  andere  Materien,  z.  B.  Flüssigkeiten  oder  Gase,  eiudriugen,  schliessen  wir 
wieder,  wenn  die  Eigenschaft  der  Undurchdringlichkeit  festgehalten  werden  soll.,  auf  Zwischen- 
räume oder  Poren.  Die  Analogie,  die  von  grobsinnlich  wahrnehmbaren  Poren  zu  immer  fei- 
neren Zwischenräumen  führt,  gelangt  dann  endlich  zur  Vorstellung  der  jenseits  der  Wahrnehm- 
barkeit gelegenen  Poren  zwischen  den  kleinsten  Korpertheilen. 

Beispiele  von  der  Erklärung  der  immer  feineren  Porosität  durch  die  Analogie  liefern  uns 
alle  Korper.  Beginnt  man  mit  Körpern,  die  man  aus  einzelnen  Stücken  zusammensetzt,  so 
ist  ans  der  Geometrie  einleuchtend,  dass  nur  gewisse  Körperformen  einen  Raum  völlig  aus- 
füllend gedacht  werden  können,  z.  B.  lauter  unter  einander  gleiche  sechsseitige,  von  voll- 
kommenen Ebenen  begränzte  Prismen,  dass  dagegen  die  meisten  Körperformen  bei  ihrem 
Zusammenlegen  Lücken  zwischen  sich  lassen  würden.  Gylindrische ,  kugelförmige  Gestalten 
X.  B.,  wie  die  Fäden  von  Geweben,  die  kleinen  Theilchen  pulverisirter  Körper,  müssen  noth- 
wendig Zwischenräume  haben,  in  welche  andere  Körper  eindringen  können,  irod  so  sehen 
wir,  dass  Flüssigkeiten  und  Luftarten  solche  Körper  zu  durchziehen  vermögen.  Aber  auch 
die  von  Ebenen  begränzt  erscheinenden  Körperformen,  wie  z.  B.  krystallisirte  Mineralien, 
lassen  vielfach  erkennen,  dass  die  Ebenen  einander  nicht  völlig  berühreu,  wie  dies  unter 
Anderem  durch  glänzende  Farbenerscheinungen  (Farben  dünner  Blättchen)  an  vielen  Mineralien 
gezeigt  wird.  Hieraus  ist  der  Schluss  zu  ziehen,  dass  alle  Körper,  die  eme  regelmässige  An- 
ordnung von  TheUchen  zeigen  und  dadurch  auf  ein  Aneinanderlagern  von  Theilchen  an  Theil- 
ehen  hinweisen,  stets  Poren  zwischen  diesen  Theilchen  haben,  also  fast  alle  organischen 
Materien  und  sehr  viele  unorganischen  Materien,  welclie  solche  regelmässige  The ilchenanordnung 
(Structur,  Gefüge)  zeigen.  Schon  die  älteren  mikroskopischen  Untersuchungen  lehrten  in  or- 
ganischen Körpern,  Pflanzen  und  Thieren,  die  ausserordentliche  Menge  feiner  Oeffnungen  ken- 
nen ,  welche  die  Ernährung  vermitteln.    Mit  der  fortschreitenden  Verbesserung  des  Mikroskops 


*  S.  FuBs  maUiemaiische  Naturphilosophie.  Heidelberg  1822,  8.,  S.  U3  ff.,  wo  ÜAii'a  dynamische  Thcori« 
in  der  Küne  dargesteUt  ist. 

•*  Biot  Experimentalphysik,  übersetzt  von  FscirnzB,  I.  S.  11. 
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wurden  stets  zahlreichere  und  feinere  Poren  wahrgenommen,  deren  Function  die  Erdung 
darin  erkennen  liess,  den  Körper  für  Flüssigkeiten  und  Luftarten  durchdringbar  zu  machca. 
Wo  also  diese  Eigenschaft  wahrgenommen  wird ,  schliessen  wir  apf  Porosität.  Dies  Eindhngn 
und  Durchdringen  von  Flüssigkeiten  oder  Gasen  lässt  sich  bei  allen  Körpern  erkennen,  die 
ein  gewisses  Gefüge  zeigen,  bei  einigen  leichter  wie  beim  Holze  oder  blätterigen  MineralicB, 
z.  B.  beim  Schiefer,  bei  anderen  schwerer,  wie  den  dichten  krystallinischea  Körpern. 

Aber  auch  bei  solchen  Körpern,  an  denen  unsere  Sinne  keine  Structur  entdecken  komMB, 
wie  z.  B.  den  Flüssigkeiten  oder  dichten  Metallen,  machte  die  Erfahrung  die  Existenz  toi 
Poren  wahrscheinlich,  indem  man  bemerkte,  dass  auch  in  solche  Körper  mit  grösserer  oder 
geringerer  Leichtigkeit  Gase  eindringen  (Absorption)  und  durch  sie  hindurchdringen  (Diffusion). 
Auch  dass  manche  Körper  nach  ihrer  Vereinigung  einen  kleineren  Raum  einnekimen  ab  äi 
Summe  beider  getrennten  Räume  war,  dass  z.  B.  3  Theile  Alkohol,  die  mit  4  Theile  Yiuta 
gemischt  werden,  weniger  als  3  Raumtheile  ergeben.  Bei  den  wenigen  Körpern  endlich,  n 
denen  wir  das  Eindringen  und  Durchdringen  anderer  Materie  nicht  bemerken  können ,  wie  z.  B. 
bei  Gläsern,  würde  dann  sowohl  aus  ihrer  Zusammendrückbarkeit  als  aus  der  Analogie  f^ 
schlössen  werden,  dass  sie  zu  feine  Poren  besässen,  um  Flüssigkeiten  oder  Loftarten  dordh 
zulassen,  dass  aber  für  feinere  Materie  ihre  Durchlässigkeit  bestehen  könne.  Der  Dorchgasf 
des  Lichtes  und  der  Wärme  durch  solche  Körper  wird  dann  benutzt,  um  die  Anweaokil 
einer  solchen  hypothetischen  feinen  Materie  in  denselben  wahrscheinlich  za  machen. 

§.  225. 

c.    Theilbarkeit. 

Da  der  physische  Körper  nach  der  mechanischen  Naturauffassung  aus  wirk- 
lich getrennten  (nur  durch  noch  unbestimmte  Ursachen  zusammenhangeDdeii) 
Theilchen  besteht,  so  sagt  der  Begriff  der  Theilbarkeit,  welcher  gleich£iJk 
zu  den  allgemeinen  Eigenschaften  der  Materie  gerechnet  wird,  nichts  weiter  tos. 
als  dass  erfahrungsmässig  die  Körper  in  ihre  Theile  zerlegt  werden  könnca 
Wir  bemerken  ferner,  dass  alle  mechanischen  Zerlegungen  eines  Körpers  die- 
jenigen Merkmale  der  Theilchen,  aus  denen  wir  die  besondere  Natur  der  Sub- 
stanz erkennen,  ungeäudert  lassen.  Eine  Goldmasse  zeigt  z.  B.,  wie  fein  sie 
auch  ausgewalzt  wird,  dieselbe  Farbe,  denselben  Glanz,  dasselbe  Verhalten  gegen 
Säuren  u.  s.  w.  Sodann  ergiebt  sich,  dass,  je  mehr  sich  unsere  HiilfismitteL 
Zertheilungen  der  Materie  auszuführen,  vervollkommnen,  die  Theilbarkeit  ohne 
Aenderung  der  Substanzbeschaffenheit  immer  weiter  fortgesetzt  werden  kaon, 
wir  also  niemals  zu  einer  erfahrungsmässigen  Gränze  der  Theilbarkeit  gelaogeiL 

lieber  diese  Erfahrung  hinaus  fordert  aber  doch  die  mechanische  Nator- 
anschauung  eine  wirkliche  Gränze  der  Theilbatf'keit,  also  eine  Beschränkung  der 
Allgemeinheit  dieses  Begriffes,  weil  wir  sonst  auf  unendlich  kleine,  das  beisst 
räumlich  ausdehnungslose  Theile  gefuhrt  würden,  was  dem  aufgestellten  Grund- 
begriffe der  Materie  widerspricht.  Die  in  der  Vorstellung  gegebene  Gränze  der 
Theilbarkeit  physischer  Körper  ist  also  ein  letztes  nicht  weiter  zerlegbares, 
festes  undurchdringliches  Theilchen,  ein  Atom  oder  Molekel,  welches  noch 
endliche  Ausdehnung  haben  muss,  wenn  auch  im  Verhältniss  zur  Fähigkeit  no- 
serer  Sinnesempftndung  eine  unbegränzt  geringe. 

Da  der  Begriff  eines  Atoms  nur  durch  die  Speculation  zu  gewinnen  ist» 
so  kann  man  diesen  kleinsten  Körperthcilchen  willkührlich  Eigenschaften  bei- 
legen, um  aus  solchen  Annahmen  verschiedene  erfahrungsmässige  Erscheinaogefl 
zu  erklären.    So  lann  man  z.  B.  die  Atome  verschiedener  Körper  von  gleidier 
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Beschaffenheit  aber  Ton  ungleicher  geometrischer  Form,  oder  von  ungleicher 
absoluter  Grosse,  oder  von  gleicher  Grösse  aber  ungleicher  Dichtigkeit  annehmen. 
Oder  man  gestattet,  um  die  Erscheinung  verschiedener  materieller  Beschaffenheit 
zu  erklären,  entweder  die  Annahme  ursprünglich  verschiedener  Materien  (Grund- 
stoffe, Elemente)  oder  denkt  sich  die  verschiedenartig  beschaffene  Materie  durch 
die  abweichende  Gruppirung  der  materiellen  Atome'  bedingt.  Endlich  kann  auch 
Beides  gedacht  werden:  ungleiche  Qualität  der  Atome  von  Grundstoffen  und 
Gruppirung  solcher  verschiedenen  Atome  in  den  kleinsten  Theilen  eines  zu- 
sammengesetzten Körpers. 

An  einem  solchen  aus  verschiedenartigen  Atomen  zusammengesetzten  Kör- 
per, den  die  Chemie  in  seine  Bestandtheile  zu  zerlegen  lehrt,  würde  man 
dann  zwei  Arten  der  Theilbarkeit,  eine  mechanische  und  eine  chemische,  zu 
unterscheiden  haben.  Die  mechanische  Theilung  würde  ihre  Gränze  bei  der  ein- 
zelnen Gruppe  der  verschiedenartigen  in  ihr  vereinten  Elementaratome  finden,  die 
chemische  Theilung  diese  Gruppe  selbst  zerlegen.  Eine  Wassermenge,  mecha- 
nisch in  immer  kleinere  Tröpfchen  zerspalten,  wird,  so  weit  unsere  Erfahrung 
reicht,  in  ihren  Eigenschaften  nicht  geändert  Das  kleinste  Wassertheilchen 
würde  also  immer  noch  aus  den  verschiedenen  Theilen  des  Wassers,  dem  Sauer- 
stoff und  Wasserstoff,  bestehen,  ein  aus  Atomen  dieser  beiden  Materien  zu- 
sammengesetzter Körper,  ein  Wassermolekcl  sein.  Die  chemische  Theilung  zer- 
legte dagegen  die  Atomgruppen  des  Wassers  in  die  einzelnen  Elementaratome 
des  Sauerstoffs  und  Wasserstoffs. 

Auf  derartige  sehr  von  einander  abweichende  Vorstellungen  von  der  Form, 
Grösse,  Qualität  und  Gruppirung  der  hypothetischen  Atome  sind  je  nach  dem 
Standpunkte  der  Erfahrung  die  Erklärungen  bekannter  Naturerscheinungen  be- 
gründet worden,  vne  dies  weiter  unten  (§.  232  f.)  näher  ausgeführt  ist 

Nach  der  dynamischen  Ansicht  ist  die  Materie  ins  Unendliche  theilbar,  weil  die  den  Raum 
stetig  erfüUende  Materie  übcraU  mit  dem  Räume  zusammenfallt,  also  wo  Raum  ist,  auch  Ma- 
terie sein  muss.  Der  mechanischen  Ansicht  gemäss  wird  von  einigen  Physikern  der  Materie 
die  allgemeine  Eigenschaft  der  Theilbarkeit  ins  Unbegränzte  abgesprochen,  weil  der  Begriff 
auf  die  Atome  nicht  mehr  anwendbar  ist,  also  eine  Gränze  der  Theilbarkeit  gedacht  werden 
muss,  wenn  sie  auch  nicht  nachweisbar  ist*.  Andere  Physiker  rechnen  dagegen  die  Theil- 
barkeit zu  der  allgemeinen  Eigenschaft  der  Materie,  weil  sie,  so  weit  die  Erfahrung  reicht, 
an  allen  Korpern  beobachtet  wird,  und  der  Frage,  ob  die  Theilbarkeit  bis  ins  Unendliche 
möglich  sei  oder  nicht,  jede  Anwendbarkeit  abgehe  **. 

Wenn  nun  auch  die  Bemühungen,  eine  Gränze  für  die  Theilbarkeit  zu  finden,  nur  den  Erfolg 
hatten,  zu  beweisen,  dass  wir  zu  einer  solchen  Gränze  durch  die  Erfahrung  nie  gelangen  können, 
}0  sind  doch  die  hierüber  angestellten  Versuche  deshalb  Ton  grossem  Interesse,  weil  sie  uns 
einerseits  die  ungemein  weit  gehende  Theilbarkeit  der  Materie  kennen  lehren,  andererseits  den 
Begriff  der  hypothetischen  kleinsten  materiellen  Theile,  der  Atome,  dahin  feststellen,  dass 
derselbe  jenseits  der  Erfahrung  liegt  und  wir  daher,  wenn  eine  solche  Annahme  sich  nützlich 
»rweist,  berechtigt  sind,  in  der  Vorstellung  auf  so  kleine  Theile  zurückzugehen,  dass  dieselben 
Itein  Gegenstand  der  Experimentalprüfung  werden  können,  ihre  Existenz  nicht  aus  der  Erfah- 
rung geläugnet  werden  darf.     Einige  Beispiele  solcher  Untersuchungen  sind  folgende. 

Deber  die  mechanische  Theilung,   welche  eine  sehr  feine  regelmässige  Zerlegung  ber^or- 


*  Terfl.  darüber  Muitcu  Art.  Materie  in  Gehl.  n.  pb.  W..  VI,  S.  1430  Anm. 
**  BiOT  Experimentalphysik,  übers,  von  Fbcbnir,  I.  $.19. 
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zubringen  vermag,  ist  bereits  oben  (§.  478)  gesprochen.    Nobert*8  feinste  Gitter  haben  40000 

Parallellinien  innerhalb  einer  pariser  Linie.    Die  mechanische  Thcilbarkcit  geht  aber  offenbar 

4 
hier  viel  weiter  als  auf  ,  denn  auf  jeder  einzelnen  Gitterlinie  muss  der  in  das  GUs 

einschneidende  Diamant  feine  Glasstäubchen  bilden ,  durch  welche  die  Linien  erst  sichtbar  wer- 
den, und  zwischen  zwei  Linien  muss  eine  unverletzte  Glasfläche  bleiben,  auf  welcher  abermals 
Linien  gezogen  werden  könnten.  Solche  Linien  in  Form  eines  quadratischen  Netzgitters  ge- 
zogen würden  nun  schon  auf  einer  Quadratiinie  400  Millionen  Kreuzungspunkte  und  eben  so 
vi^le  unverletzte  quadratische  Glasflächen  zeigen,  wodurch  fast  die  Feinheit  der  Zertheiluog 
des  Glases  wie  bei  den  streckbarsten  Metallen  erreicht  wird.  Dies  ist  nicht  ganz  so  der  Fall, 
wenn  man  Glas  auf  andere  Weise ,  durch  Ausspinnen  in  Fäden  oder  Ausblasen  in  dünne  Blätt- 
chen, in  immer  feinere  Formen  bringt,  obwohl  auch  hier  eine  merkwürdige  Thcilbarkeit  dirr 
Glasmasse  erkennbar  wird.  Nach  Muncke  spann  ein  Glasbläser  Herrmahn  Fäden  aus  Glas, 
welche  unter  dem  Mikroskope  nicht  dicker  waren  als  die  zu  den  Fadenkreuzen  verwendeten 
Spinnfäden  der  Kreuzspinue.  Nach  D^ugbar  sollen  dergleichen  Fäden,  wenn  sie  aus  Glas- 
röhren gezogen  werden,  selbst  Röhren  sein.  Die  mechanische  Theilbarkeit  vieler  Metalle  wird 
zu  technischen  Zwecken  so  häufig  benutzt,  beim  Drahtziehen,  Blechsclüagen ,  Vergolden  u.  s.  w., 
dass  hierüber  zahlreiche  Beobachtungen  und  Berechnungen  vorliegen  *.     Hallet  berechnet  die 

Dicke  der  Goldschicht  auf  einem  vergoldeten  Silberdrahte  zu    .  ■■^■,.    engl.  Zoll;  Nicholsoh 

1 o4ö00 

bestimmte  die  Dicke  von  Blattgold  auf  Zoll.    Die  Dicke  des  Goldüberzuges  auf  den 

vergoldeten  Silberstreifen,  welche  zu  Lyoner  Tressen  verarbeitet  werden,  giebt  Reaüxür  auf 

4 
,^^         par.  Linien  an.    Nach  einer  von  Th.  Young  mitgetlieilten  Berechnung  würde  eine 

Kugel  von  der  Dicke  des  Goldüberzuges  auf  den  am  stärksten  gestreckten  vergoldeten  Silber- 
drähten entnommen  =   ^  -,.... eines  Gubikzolles  sein. 

2  Billionen 

Auch  das  Platin  lässt  sich ,  ohne  seinen  Zusammenhang  zu  verlieren ,  bis  zu  ausserordent- 
licher Feinheit  ausziehen,  wie  Wollaston  zeigte,  indem  er  einen  Silbercylinder,  in  dessen  Axc 
ein  Platindraht  eingelassen  war,  zu  Draht  ausrecken  Hess  und  den  Silberüberzug  mit  Salpeter- 
säure auflöste,  wobei  dann  der  im  Kerne  enthaltene,  bis  auf  Zoll  und  selbst  bis 


5000  30000 

Zoll  Dicke  ausgestreckte  Platindraht  zurückblieb.    In  ähnlicher  Weise  zeigen  Silber,   Kupfer, 
Zinn,  Blei  grosse  Dehnbarkeit. 

In  wie  zahlreichen  Punkten  des  Raumes  eine  kleine  Menge  einer  Substanz  ihre  Wirknng 
ausüben  kann ,  also  in  wie  viele  Theile  sie  zerlegbar  ist,  zeigen  die  Farbstoffe  und  die  chemi- 
schen Reagentien,  deren  Anwendung  ja  vorzüglich  darauf  beruht,  dass  sie  äusserst  kleine 
Mengen  einer  Substanz  durch  die  von  einer  anderen  hinzugefügten  hervorgebrachte  Färbung 
der  Lösung  erkennen  lassen.  Nach  Achard's  Berechnung  findet  beim  Garmin,  von  welchfin 
2  Gran  noch  20  Pfund  Wasser  merklich  roth  färben,  eine  Zertheilung  in  454  Millionen  siebt- 
bare. Theile  statt.  Nach  Müsschenbroek  zerlegt  sich  Kupferammoniak,  indem  4  Gran  392  Gubik- 
zoU  Wasser  bläut,  in  393  Millionen  Theile.  Parrot  berechnet,  dass  die  Partikelchen  Ton 
Indigopigment,  von  dessen  Lösung  ein  Tropfen  500  GubikzoU  Wasser  färbt,  nicht  grösser  als 

4 
500  Billionen   ^**^*^*^I^  ®^^'*  könnten.    Kirchhoff  und  Bunsen,  um  eine  neuere  Berechnung 

anzufüliren,  zeigen,  dass  durch   die  Spectralanalyse   die  gelbe  Färbung  einer  Flamme  dorch 

4 

o  mj.„. Milligramm  eines  Natronsalzes  entsteht.    Da  nun  die  gelbe  Farbe  in  vielen  Punk- 

3  Millionen  » 

ten  der  Flamme  sichtbar  ist,   so  wird  auch  hier  bewiesen,  dass  die  färbende  Substanz  des 


*  Schon  die  Alton  verrertigien  Blaugold  and  kannieo  die  Feuervergoldung  init  QueckiUber.    S.  Piuros  Uöt 
Nat.  üb.  XXXOl.  No.30. 
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Natriums  in  viele  Millionen  Tlieile  zerlegt  ist.  Auf  eine  merkwürdige  mechanische  Wirkung 
bei  der  feinen  Zertheilung  einer  Substanz  in  einer  Lösung  macht  F.  Schulze  aufmerksam.  Es 
werden  nämlich  feste  Substanzen  von  feinster  Vertheiiung  (wie  z.  B.  Thonerde),  welche  in 
reinem  Wasser  Tage,  Wochen,  ja  Monate  lang  suspendirt  bleiben ,  durch   den  Zusatz  einiger 

Tropfen  Hausenblaseulösung,    die  höchstens  fester  Leimsubstanz  enthält,    zauberhaft 

»chneU  zu  flockigen  Aggregaten  vereinigt  und  zu  Boden  gefällt. 

Obschon  bereits  die  angeführten  Zahlen  eine  so  geringe  Grösse  der  Körpertlielle  ergeben, 

dass  wir  keine  deutliche  Vorstellung  damit  verbinden  können,  so  führt  doch  die  Betrachtung 

der  Wirkungen  flüchtiger  riechender  Körper  auf  noch  weit  geringere  Grössen ,  sobald  man  die, 

wie  es  scheint,   nothwendigc  Annahme   macht,   dass   an  einem  Orte,   wo   wir  eine  Substanz 

riechen,  auch  Theilchen   des  riechenden  Körpers  sich   beßnden  müssen.     R.  Botle  hat  z.  B. 

den  Gewichtsverlust  vieler  stark  riechenden  Substanzen  untersucht  und  denselben  sehr  gering 

gefunden,  trotzdem  diese  Körper  grosse  Räume  ununterbrochen  mit  ihrem  Gerüche  erfüllten* 

Eine  Unze  Muskatnüsse  verloren   in  6  Tagen  in   freier  Luft  liegend  öV]  Gran,   Gewürznägel 

7%  Gran,  asa  foeUda  nur  %  Grau  u.  s.  w.    Keil  berechnet  hieraus,   dass  ein  Partikelchen 
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asa  foetida  höchstens    ,^^  -^.,.. einer  Gubiklinie  sein  könne,     üeber  ähnliche  Beobacli- 

'  400  Billionen 

tungen  und  Berechnungen  finden  sich  unten  Literaturnachweise. 

Endlich  zeigt  ebensowohl  wie  die  unorganische  Natur  auch  die  organische  eine  unserer 
Vorstellung  entschwindende  Feinheit  der  Gliederung,  also  Theilbarkeit  der  Materie,  indem  die 
fortschreitende  Verbesserung  der  Mikroskope  auch  noch  an  den  kleinsten  Organen  mikrosko- 
pischer Thiere  Structur  und  Functionen  derselben  erkennen  lehrt,  welche  wiederum  auf  das 
Zusammenwirken  noch  kleinerer  Theile  des  Organismus  hindeuten.  Schon  LEUWEifH0EK%  1675 
der  Entdecker  der  Aufguss-  oder  Infusionsthierchen,  machte  auf  die  wunderbare  Feinheit  dieser 
Organismen  aufmerksam  und  meinte ,  dass  einige  dieser  Thierchen  tausendmillionen  Male  klei- 
ner als  ein  Sandkorn  seien.  Die  umfassenden  Untersuchungen  Ehrenberg's  **  haben  eine  un- 
gemein grosse  Zahl  solcher  zum  Theil  sehr  hoch  organisirter  Thiere  kennen  gelelirt  und 
nachgewiesen,  dass  die  LEUWENUOEK'sche  Grössenbestimniung  übertrieben  ist.  Zudem  weisen 
Ehrenberg's  Beobachtungen  auf  noch  viel  weiter  gehende  Theilung  des  organischen  Stoßes, 
weil  eben  das  einzelne  Tliier  eine  mannigfaltige  Organausbildung  zeigt. 

§.  226. 

d.     Unveränderiichkcit,   Bewegbarkeit  und  Bewegung,  Trägheit  und 

Beharrungsvermögen  der  Materie. 

Ausser  den  im  Vorigen  beschriebenen  passiven  Eigenschaften  der  Materie 
würden  etwa  noch  die  in  der  Ueberschrift  genannten  zu  erwähnen  sein,  welche 
theils  aus  den  früheren  folgen,  theils  aus  unmittelbaren  Schlüssen  der  täglichcu 
Erfahrung  hervorgehen.  So  enthält  schon  der  für  die  letzten  Körpertheilchen, 
Atome,  festgestellte  Begriff  der  Undurchdringlichkeit  die  Vorstellung  des  Un- 
veränderlichen der  Atommaterie.  Denn  dieselben  behaupten,  was  die  Un- 
durchdringlichkeit aussagt,  ihren  Raum  gegen  jede  Kraft  und  können  daher  Wohl 
ihre  Lage  ändern,  aber  müssen  in  jeder  Lage  ihre  frühere  räumliche  Ausdeh- 
nung behalten.  Die  Erfahrung,  welche  wir  an  allen  Körpern  machen  können, 
die  sich  chemisch  zerlegen  und  zusammensetzen  lassen,  unterstützt  diese  Vor- 
stellung.   Die  aus  der  chemischen  Zerlegung  eines  Körpers  entstandenen  Theile 


*  S.  MoscHiNBHOBK  iiüT.  §.  72,  ffo.  6. 

**  EmiiBBR«,  die  InfusionsUiiercben  als  Tollkommeoe  Organismen  ....  1838.  (..Nimmt  maa  einen  Wasser- 
iropfao  zu  einer  Cubililinie  Inhalt  ao,  so  berechnet  man  leicht  und  ohne  alle  Uebertreibuog,  dass  ein  solcher 
mit  Hunderuausenden  bis  zu  Tausend  Millionen  Thierchen  bevölkert  ist.") 
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geben  bei  ihrer  Wiedervereinigung  genau  den  ursprünglichen  Körper  in  der 
Beschaffenheit  und  Menge  seiner  Theile.  Ein  Körper  kann  hintereinander  mit 
einer  beliebigen  Reihe  anderer  in  Verbindung  treten ,  um  mit  ihnen  neue  Körper 
zu  bilden,  die  Beschaffenheit  und  Menge  seiner  Theile  ergiebt  sich  beim  Aus- 
scheiden aus  der  letzten  Verbindung  genau  als  dieselbe,  wie  beim  Eintritt  in 
die  erste  Verbindung.  Derselbe  Sauerstoff  z.  B.  könnte  erst  mit  V^asserstoff  zu 
Wasser  vereinigt,  dann  wieder  geschieden  und  zur  Oxydation  eines  Metalles, 
darauf  zur  Bildung  einer  Säure  u.  s;  w.  verwendet  werden,  er  bliebe  nach  jeder 
Operation  der  gleiche  Körper,  der  in  gleicher  Menge  und  Qualität  wieder  zu 
gewinnen  wäre.  Hieraus  schliessen  wir,  dass  die  materiellen  Atome  etwas  Un- 
veränderliches sind,  weder  vermehrt  noch  vermindert,  ebenso  wenig  in  anders 
geartete  Materie  verwandelt  werden*  können.  Die  Gesammtheit  der  Materie  ist 
ein  unveränderlich  Gegebenes ,  die  tastbaren  Körper  können  durch  viele  Ursacheo 
die  Gruppirung  ihrer  Theilchen  ändern,  sie  können  zerfällt  und  ihre  Theile  zu 
Neugestaltungen  vereinigt  werden,  aber  die  Summe  aller  Atome  im  Universum 
ist  stets  dieselbe. 

Ein  reiner  Erfahrungsbegriff  ist  es,  dass  die  Bewegbarkeit  und  Bewegung 
der  Materie  allgemein  zukommt  Dass  die  tastbaren  Körper  aus  ihrem  Orte  im 
Räume  nach  einem  anderen  zu  bewegen  sind ,  sowohl  die  Körper  im  Ganzen  als 
die  Theilchen  eines  Körpers  innerhalb  desselben,  z.  B.  beim  Zusammenpressen, 
lehrt  die  Sinneswahrnehmung.  Wir  erkennen  die  grossen  Weltkörper  als  in 
unaufhörlicher  Bewegung  begriffen,  und  erfahren  ebenso  die  heftige  Bewegung 
seiner  Theilchen  bei  dem  im  Tone  erzitternden  Körper.  Verglichen  mit  der 
Ortsveränderung  der  Weltkörper  Ist  diese  Theilchenbewegung  eine  verschwindend 
kleine.  Es  mag  daher  noch  viel  kleinere  Bewegungen  geben,  für  deren  unmittel- 
bare Erkennung  unsere  Sinneswahrnehmung  nicht  mehr  ausreicht,  und  die  Ana- 
logie gestattet  diesen  Schluss,  ebenso  wie  die  Folgerung  kleinster^  sinnlich  nicht 
mehr  erkennbarer  Atome,  sobald  durch  solche  Annahme  die  Erscheinungen  eine 
Erklärung  finden.  Dies  ist  nun  für  die  Erscheinungen  des  Lichtes  und  der  Wärme 
der  Fall,  welche  sich  aus  der  Annahme  äusserst  kleiner  Bewegungen  der  mate- 
riellen Theilchen  construiren  lassen.  So  gelangen  wir  schliesslich  zu  dem  Re- 
sultate, dass  die  Materie  stets  in  Bewegung  ist,  dass  Bewegbarkeit  und  Be- 
wegung allgemeine  Eigenschaften  der  Materie  sind.  Der  hiergegen  gemachte 
Einwand,  dass  wir  doch  Körper  im  Ganzen  ruhend  wahrnehmen  und  auch  die  ge- 
nauere Betrachtung  der  Theilchenbewegungen  auf  Fälle  ftihre,  in  denen  Theilchen, 
wenn  auch  nur  vorübergehend,  in  Ruhe  sein  können  (Interferenzen),  beseitigt 
sich  dadurch,  dass  die  Ruhe  nur  als  ein  Gränzfall  aufgefasst  wird,  in  dem  zwei 
gleich  starke,  aber  entgegengerichtete  Bewegungen  einander  aufheben. 

Wird  die  Materie  als  das  Bewegte  erkannt,  so  fragen  wir  nach  dem  Grunde 
der  Bewegung.  Diesen  aber  setzt  die  mechanische  Naturauffassung  nicht  in 
die  Materie,  sondern  in  eine  von  der  Materie  unabhängig  gedachte,  aber 
stets  mit  ihr  verbundene  Kraft.  Wo  die  Kraft  nicht  wirkt,  ist  kein  Grund  für 
die  Materie,  in  Bewegung  zu  kommen;  wo  eine  Kraft  die  schon  in  Bewegung 
begriffene  Materie  nicht  in  Richtung  und  Grösse  ändert,  ist  die  Materie  nicht 
im  Stande,  aus  sich  selbst  heraus  die  Bewegung  zu  ändern.    Die  Materie  ver- 
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halt  sich  passiv ,  und  diese  passive  Eigenschaft  der  Materie  nennt  man  die 
Trägheit  oder  das  Beharrungsvermögen  derselben.  Die  unbewiesene  und 
unbeweisbare  Annahme,  welche  auf  diese  Eigenschaft  der  Materie  hinleitet,  ist 
also,  dass  die  Kraft  etwas  von  der  Materie  Unabhängiges  sei.  Von  dieser  vor- 
ausgesetzten Beziehung  zwischen  Materie  und  Kraft  wird  weiter  unten  noch  die 
Rede  sein. 

§.  227. 

e.    Aggregatform. 

Der  Zusammenhang  der  Theilchen  aller  tastbaren  Körper  erscheint  unserer 
Wahrnehmung  in  drei  verschiedenen  Formen,  welche  man  die  Aggregat-formen 
oder  -zustände  der  Materie  nennt:  dem  festen,  flüssigen  und  luftförmigen  Ag- 
gregatzustand. Da  wir  viele  Körper  ohne  Aenderung  ihrer  qualitativen  Be- 
schaffenheit in  allen  drei  Formen  kennen,  z.  B.  das  Wasser  als  Eis,  flüssiges 
Wasser  und  Wasserdampf;  da  wir  ferner  nach  der  atomistischen  Ansicht  an- 
nehmen, dass  ihre  Atome  (bei  chemisch  einfachen  Körpern)  oder  Atomgruppi- 
rungen  (bei  zusammengesetzten  Körpern,  z.  B.  beim  Wasser,  die  Gruppirung  des 
Sauerstofils  und  Wasserstoffis ,  welche  das  Wasseratom  bildet)  unveränderlich 
sind;  da  endlich  der  Uebergang  eines  Körpers  aus  einer  Aggregatform  in  eine 
andere  stets  mit  einer  plötzlichen  Aenderung  des  Volumens  des  Körpers  ver- 
bunden ist,  so  werden  diese  Aggregatformen  auf  die  verschiedene  Entfernung 
und  Lage  der  Atome  zurückzuführen  sein.  Weshalb  mit  der  Aenderung  in  den 
Atomentfernungen  diejenigen  Aendcrungen  der  äusseren  Beschaffenheit  herbei- 
geführt werden  9  welche  die  charakteristischen  Merkmale  der  drei  Aggregatformen 
bilden,  wird  erst  weiter  unten  genauer  festzustellen  sein,  wenn  die  auf  die 
materiellen  Theile  einwirkenden  Kräfte  besprochen  werden.  Die  Merkmale  aber 
der  Aggregatformen,  in  deren  mindestens  einer,  jeder  Körper  erscheint,  lassen 
sich  in  der  Kürze  etwa  so  angeben. 

In  der  festen  Aggregatform  haben  die  Körpertheile  einen  merkbaren,  meist 
sehr  starken  Zusammenhang  nach  allen  Dimensionen  des  Raumes,  so  dass  sich 
sowohl  das  Volumen  durch  Zusammenpressen  oder  Ausstrecken  oder  Aende- 
rung der  Wärme  nur  wenig  ändert,  als  auch  die  Gestaltung  oder  Begränzung 
des  Körpers  eine  von  ihrer  Umgebung  unabhängige  ist.  Eine  Metallmasse  z.  B. 
kann  zwar  durch  Anwendung  bedeutenden  Druckes  in  dünnes  Blech  ausgewalzt 
werden,  der  cubische  Inhalt  des  Bleches  Ist  aber  nur  wenig  verschieden  (kleiner) 
als  der  des  massiven  Metalles;  jedesmal  aber,  wenn  das  Metall  in  eine  neue 
Gestalt  gebracht  werden  soll,  ist  die  Anwendung  einer  bedeutenden  Kraft  er- 
forderlich. Dies  Verhalten  der  festen  Körper  wird  im  Allgemeinen  erklärlich, 
wenn  man  annimmt,  dass  zwischen  den  Atomen  Kräfte  thätig  sind,  welche 
dieselben  nach  allen  Richtungen  in  bestimmten  Entfernungen  halten  und 
'ebensowohl  einer  Vergrösserung  als  Verkleinerung  der  Entfernungen  Wider-  • 
stand  leisten. 

In  der  flüssigen  Aggregatform  widerstehen  die  Theilchen  ebenfalls  mit 
grosser  Kraft  einer  Volumenveränderung,  aber  sie  lassen  sich  mit  Leie^:^^^«^'^^ 
gegen  einander  verschieben.    Daher  kommt  den  Flüssigkeiten  auch  »- --^^«^'^  ^'^'^^ 
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Gestalt  zu,  sondern  ihre  Theilchen  verschieben  sich,  der  geringsten  Kraft  nach- 
gebend, so  lange,  bis  die  Verschiebung  durch  eine  nicht  nachgebende  feste  Mi- 
terie  gehemmt  wird.  Die  Gestalt  des  flüssigen  Körpers  ist  also  von  der  öes 
denselben  einschliessenden  festen  Körpers  abhängig.  Wasser  z.  B.  kann  Dur 
mit  Anwendung  grosser  Kraft  auf  ein  um  Weniges  kleineres  Volumen  zusammci- 
gedrückt  werden,  es  ist  aber  unter  Beibehaltung  seines  Volumens  in  jede  be- 
liebige Form  zu  bringen,  so  wie  es  in  feste  Gefasse  von  dieser  Form  gegossea 
wird.  Unter  einander  haben  die  Flüssigkeitstheilchen  noch  einen,  wenn  aocii 
geringen  Zusammenhalt,  welcher  zugleich  mit  der  Eigenschaft  der  Leichtverschidh 
barkeit  der  Theilchen  bewirkt,  dass  die  Flüssigkeiten  Tropfen  bilden.  Dies 
Merkmal  unterscheidet  die  flüssigen  Körper  scharf  von  fein  vertheilten  festei 
Fartikelchen,  wie  z.  B.  feinem  Quarzpulver,  welches  auch  aus  gegen  einairicr 
leicht  verschiebbaren  und  der  Gefassform  sich  anschliessenden  Theilchen  besteht» 
aber  keine  Tropfenbildung  zeigt  Das  Verhalten  der  Flüssigkeiten  erklart  sicfc 
aus  der  Annahme,  dass  zwischen  je  zwei  Atomen  Kräfte  wirken,  wehdie  xmr 
einer  grösseren  Annäherung  derselben  Widerstand  leisten,  aber  in  dieser  Ent- 
fernung den  Atomen  kein  Hinderniss  entgegensetzen,  sich  firei  um  einander  n 
bewegen. 

In  der  luftförmigen  Aggregatform  endlich  werden  die  Theilchen  nur  dorth 
einen  äusseren  Druck  oder  den  Widerstand ,  den  eine  nicht  nachgebende  Matm 
ausübt,  auf  einem  bestimmten  Volumen  erhalten  und  sind  dieselben  nach  aiks 
Richtungen  des  Raumes  mit  der  geringsten  Kraft  gegen  einander  verschiebbar. 
Den  luftförmigen  Körpern  (Luftarten,  Gasen,  Dämpfen)  kommt  also  weder  eil 
bestimmtes  Volumen,  noch  eine  bestimmte  Gestalt  zu.  Atmosphärische  Luft  I.B. 
kann,  indem  man  dieselbe  von  allen  Seiten  zusammenpresst,  auf  immer  kleinere 
Räume  zurückgebracht  werden,  bei  nachlassendem  Drucke  aber  erfüllt  sie  ebeost 
den  sich  vergrössernden  Raum;  ferner  ist  die  Begränzung  der  Luft  in  geschlos- 
senen Gefassen  ganz  abhängig  von  der  Form  der  Gefässe.  Dies  Verhalten  der 
Luftarten  wird  durch  Kräfte  erklärt,  welche  die  Theilchen  von  einander  zu  ent- 
fernen suchen. 

Die  Ucberführung  eines  Körpers  aus  einer  Aggregatform  in  die  andere  erfolgt  Tonsgs- 
weise  durch  die  Wärme,  wobei  als  Regel  gilt,  dass  der  Wärmegrad  um  ein  Bestimmtes  g^ 
steigert  werden  muss,  wenn  der  feste  Körper  flüssig,  und  abermals  um  ein  Bestimmtes, 
der  flüssige  Körper  luftförmig  werden  soll.  Zum  Beispiel  muss  Eis  bis  auf  0  *  erwumt 
um  zu  flüssigem  Wasser  zu  werden,  und  dieses  400^  G.  warm  werden,  um  beim  Siedei  ii 
die  Luftform  (Dampf)  überzugeben.  Den  Steigerungen  der  Wärme  entsprechend,  heisst  der  feile 
Aggregatzustand  der  niedrigste,  der  flüssige  und  luftformige  der  höhere  und  höchste.  Wihreod 
des  Ueberganges  einer  Aggregatform  in  die  andere  erwärmt  sich  der  Körper  nicht  weHff. 
sondern  dient  die  Wärme  nur  zu  dieser  Aggregatveränderung.  Die  Wärme  erscheint  also  ia 
diesen  Wirkungen  als  diejenige  Kraft,  welche  die  Atome  der  Körper  von  einander  iti  entfenci 
strebt.  Gewöhnlich  ist  auch  mit  der  Aenderung  der  Aggregatform  eine  solche  Yoloart- 
veränderung  verbunden,  dass  der  feste  Körper  beim  Flüssigwerden  sich  plötzlich  starker  i»- 
dehnt,  und  ebenso  die  Flüssigkeit,  indem  sie  luftförmig  wird.  Doch  giebt  es  auch  omp 
Ausnahmen,  indem  manche  Körper,  wie  z.  B.  Eis,  Eisen  u.  a.,  beim  Flüssigweidefl  dm 
kleineren  Raum  einnehmen. 

Ausser  durch  Wärme  Veränderung  kann  auch  durch  mechanischen  Druck  die  kggnpldom 
vieler  Luftarten  in  die  flüssige  übergeführt  werden.    Dies  ist  der  Fall  bei  alka  LsflarteB,  ^ 
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wir  dorch  höhere  Wärmegrade  aus- Flüssigkeiten  zu  bilden  vermögen  (Dämpfe),  und  bei 
sehr  vielen  anderen  Luftarten,  die  wir  für  gewöhnlich  in  dieser  Form  kennen,  z.  B.  Kohlen« 
saure,  Ghlorgas,  schweflige  Säure  u.  s.w.  (die  s.  g.  unbeständigen  Gase). 

Bei  der  Vereinigung  verschiedener  Körper  zu  einem  neuen  (durch  Auflösung  oder  chemische 
Verbindung)  ist  sehr  gewöhnlich  die  Aenderung  der  Aggregatform  des  einen  oder  sogar  bei- 
der Körper  eintretend,  zuweilen  bleibt  auch  die  Aggregatform  dieselbe,  indessen  zeigt  dann 
der  neue  Körper  doch  meist  eine  Aenderung  seines  Volumens.    Hierbei  lassen  sich  folgende 
verschiedene  Fälle  unterscheiden:    A.  Ein  fester  Körper  entsteht:  4.  aus  zwei  Luftarten 
(Ammoniakgas  und  salzsaures  Gas  bilden  Salmiak) ,  2.  aus  einer  Luftart  und  einer  Flüssigkeit 
(Quecksilberoxyd  aus  Sauerstoff  und  Quecksilber) ,  3.  aus  einer  Luftart  und  einem  festen  Kör- 
per (z.B.  die  Sauerstoflfverbindungen  der  Metalle),  4.  aus  zwei  Flüssigkeiten  (Bromquecksilber), 
5.  aus  einer  Flüssigkeit  und  einem  festen  Körper  (viele  s.  g.  Hydrate,  z.  B.  Gyps),  6.  aus 
xwci  festen  Körpern  (die  MetalUegifungen).    B.  Eine  Flüssigkeit  entsteht:  i.  aus  zwei  Luft- 
arten (z.  B.  Wasser),  2.  aus  einer  Luftart  und  einer  Flüssigkeit  (Absorption  von  Gasen  durch 
Warner),  3.  aus  einer  Luftart  und  einem  festen  Körper  (Bildung  flüssiger  Ghlormetalle) ,  4.  aus 
iwei  Flüssigkeiten  (Mischung  vieler  Flüssigkeiten),  5.  aus  einer  Flüssigkeit  und  einem  festen 
Korper  (Auflösung  von  Salzen) ,  G.  aus  zwei  festen  Körpern  (z.  B.  Schwefelkohlenstoff).   G.  Eine 
Lnftart  entsteht:  i.  aus  zwei  Luftarten  (Mischungen  und  Verbindungen,  wie  z.B.  Ghlor  und 
Wässerstoff),  2.  aus  einer  Luftart  und  einer  Flüssigkeit  (Brom  und  Wasserstoff),  3.  aus  einer 
Lnftart  und  einem  festen  Körper  (Kohle  und  Sauerstoff).    Man  kennt  aber  kein  Gas,  welches 
ana  den  Verbindungen  der  niederen  Aggregatform  entsteht,  also  aus  zwei  Flüssigkeiten,  oder 
einer  Flüssigkeit  und  einem  festen  Körper,  oder  aus  zwei  festen  Körpern. 

Die  drei  Aggregatformen  sind  nicht  bei  allen  Substanzen  bekannt.  Einige  kennen  wir 
nur  in  einer  Form,  z.  B.  diejenigen  Luftarten,  welche  weder  durch  Entziehung  der  Wärme, 
noch  durch  Zusammendrückung  bisher  in  Flüssigkeitsform  gebracht  werden  konnten  oder  die 
8.  g.  beständigen  (permanenten)  Gase:  Sauerstoff,  Wasserstoff,  Stickstoff,  Stickstoffoxyd  und 
Kohlenoxyd. 

Zahlreicher  sind  die  in  zwei  Aggregatzuständen  bekannten  Substanzen,  indem  es  jetzt 
wohl  fast  mit  allen  festen  Körpern  gelungen  ist,  dieselben  durch  Anwendung  gesteigerter 
Wärme  flüssig  zu  machen,  und  indem  ebenso  viele,  früher  nur  als  Luftarten  bekannte  Sub- 
stanzen durch  Verminderung  der  Wärme  oder  Gompression  flüssig  gemacht  sind. 

AUe  drei  Aggregatformen  kennen  wir  bei  sehr  vielen  Substanzen,  namentlich  bei  fast 
allen  gewöhnlich  flüssigen  Körpern,  aber  auch  bei  anderen,  die  gewöhnlich  fest  oder  luft- 
i5rmig  sind,  indem  erstere  durch  Hitze  erst  geschmolzen  und  dann  in  Luftform  gebracht 
werden  (z.  B.  Schwefel) ,  letztere  sich  efst  zu  Flüssigkeiten  verdichten  und  dann  durch  Wärme- 
eotziehung  fest  machen  lassen  (z.  B.  Kohlensäure). 

Bei  einer  grossen  Zalü  von  Substanzen  ist  die  regelmässige  Folge  der  Aggregatformen  bei 
Steigerung  der  Wärme  nicht  zuerkennen,  weil  dieselben  durch  die  Erhöhung  der  Wärme  ihre 
Beschaffenheit  ändern ,  z.  B.  viele  organische  Körper  bei  höheren  Temperaturen  zersetzt  werden. 

In  der  Regel  ist  der  Uebergang  aus  einem  Aggregatzustande  in  den  anderen  ein  sehr 
plötzlicher,  bestimmt  die  beiden  verschiedenen  Formen  von  einander  trennender.  Es  giebt 
^ber  auch  Substanzen,  bei  denen  ein  sehr  aUmähliger  Uebergang  von  der  starren  Gestaltung 
der  festen  Materie  zu  der  leicht  verschiebbaren  Anordnung  der  Flüssigkeit  stattflndet.  Dies 
bemerkt  man  namentlich  häufig  an  structurlosen  Körpern ,  wie  z.  B.  dem  Glase  und  den  Harzen, 
wo  dem  völligen  Flüssigwerden  ein  Zustand  der  Erweichung  und  Zähflüssigkeit  vorangeht. 

Ob  für  einige  Substanzen  eine  ähnliche  Zwischenform  zwischen  dem  flüssigen  und  luft- 
fSmiigen  Aggregatzustande  bestehen  möge,  ist  nicht  ausgemacht.  Vielleicht  können  hierher 
zwei  am  Wasser  beobachtete  Erscheinungen  gehören.  Nämlich  erstens  die  beobachtete  Aus- 
scheidung von  Bläschen  statt  der  Wassertropfen  bei  dem  durch  Abkühlung  erfolgenden  Ueber- 
gange  des  Dampfes  in  die  flüssige  Form.  Zweitens  die  unter  gewissen  Umständen  verzögerte 
Bildung  des  Dampfes  beim  Erwärmen  des  Wassers. 

Bei  allen  Aggregatveränderongen  spielt  die  Wärme  eine  henorrageude  RoUe ,  indem  jene 
entweder  durch  diese  veranlasst  werden  oder  doch  nie  ohne  eine  gleichzeitige  Aenderung  des 
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Wannezustandes  eintreten  können.  Es  wird  daher  in  der  Wärmelehre  ausführlicher  too  te 
Aggregatfonnen  die  Rede  sein  und  auch  dort  erst  die  Entwickeluog  der  theoretUchea  Ai- 
sichten  über  die  Beziehung  der  inneren  Beschaffenheit  der  Materie  und  der  Wanne  gegeba 
werden  können. 

§.  228.     Von  den  aktiven  Eigenschailen  der  Materie. 

Schon  oben  wurde  bemerkt,  dass  bei  der  in  der  mechanischen  NatoraoffB- 
sung  ToUzogenen  Trennung  der  Begriffe  von  Materie  und  Kraft  elgentlldi  mckt 
von  aktiven  Eigenschaften  der  Materie  die  Rede  sein  könne,  da  die  AktiTHi 
der  den  Kräften  zukommende  Antheil  sei.  Da  indessen  aus  der  Erfahrong  h€^ 
vorgeht,  dass  die  Kräfte  stets  mit  der  Materie  zusammen  vorkommen,  so  niri 
man  die  immer  an  der  Materie  haftenden  Kräfte  als  allgemeine  Eigensdiaftci 
derselben  bezeichnen  dürfen,  wobei  die  Frage,  als  für  die  Eriahrungswissenschifll 
bedeutungslos,  ganz  unentschieden  bleibt,  ob  überhaupt  Kräfte  losgelöst  voo  «kr 
Materie  bestehen  können. 

Die  Ansichten  über  die  verschiedenartig  wirkenden  Kräfte ,  welche  stets  wi 
der  Materie  verbunden  sein  sollen,  gehen  erheblich  auseinander.  Nach  Einigfli 
giebt  es  nur  eine  solche  Kraft,  welche  sich  darin  äussert,  dass  die  materieiki 
Theilchen  einander  zu  nähern  suchen,  dass  also  jedes  gegen  das  andere  m 
wirkt,  als  zöge  es  dasselbe  gegen  sich  heran.  Die  allgemeine  Eigenschaft  der 
Materie,  wodurch  dieselbe  nach  Aussen  hin  thätig  wird,  bezeichnet  man  ak 
allgemeine  Anziehungskraft,  allgemeine  Attraction,  Gravitation.  Diese  al- 
gemeine Anziehung  soll  dieselbe  sein  in  den  Wirkungen  der  Himmelskörper  aaf 
einander  (Massenanziehung,  Gravitation)  wie  in  der  Anziehung  der  Erde  geget 
irdische  Körper  (Schwerkraft) ,  in  der  Anziehung  zweier  einander  bis  cor  B^ 
rührung  genäherter  Körper  (Adhäsion)  und  endlich  in  der  Anziehung  der  Uei^ 
sten  Körpertheile  auf  einander  (Gohäsion  und  chemische  AfGjiität). 

Nach  Anderen  muss  neben  der  Anziehungskraft  noch  eine  Abstossuags- 
oder  Repulsionskraft  der  Materie  bestehen,  indem  sonst,  wie  man  schliesit» 
durch  die  Anziehung  alle  Materie  sich  in  ein^r  einzigen  absolut  dichten  Blasse 
vereinigen  müsste.  Um  dies  zu  verhindern  und  die  erfahrungsmässig  eintretoi- 
den  Yerschiedcnbeiten  bald  einer  Ausdehnung,  bald  einer  Verdichtung  der  Ha- 
teric  zu  erklären,  sollte  die  Abstossungskraft  der  Anziehungskraft  entgegei 
wirken  und  aus  der  wechselnden  Grösse  beider  der  stärkere  oder  schwächere 
Zusammenhang  der  Theilchen  und  die  Aggregatformen  hervorgehen  (Kant*s  Zieh- 
kraft und  Dehnkraft).  Die  Repulsivkraft  wird  hiernach  als  eine  '  der  Materie 
ebenso  wie  die  Attractionskraft  zukommende  allgemeine  Eigenschaft  angesehen, 
während  nach  der  Ansicht  Anderer  die  Wärme  diejenige  Kraft  ist,  welche  die 
Abstossung  hervorruft.  Indem  die  Bewegungserscheinungen  der  Himmelskörper 
und  die  Schwerewirkungen  der  Erde  sehr  vollständig  aus  der  Annahme  der  Ab- 
Ziehungskraft  allein  erklärt  werden ^  dagegen  die  Erklärung  der  Adhäsioos-, 

*  Eine  Ausnahme  glaubte  man  in  den  an  den  Kometen  beobacliteien  ErscheinaDgeo  lo  fliid«n.  hti  Amm^ 
der  Sonnennähe  eine  repulsive  Kraft  wirlisam  zu  werden  schien .  wie  cuenst  Newton  aoag^tproche«  hat;  nf^ 
UaAjiDBS.  Vermuthungen  über  die  Entstehung  der  Schweife  und  über  die  AusbUdong  der  Ktaam  aiutaiT' 
Gehl.  n.  ph.  W. .  V.  S.  939  *.  Nach  den  schönen  Arbeiten  ScauPAUui's  lösen  sich  ditse  Rldistl  a«lir  cflftci 
und  nur  dorch  Annahme  der  allgemoinen  Grarilation. 
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GobäsioDs-  und  AfllnitätswirkuDgen  bei  dieser  einfacbsten  Annabme  grosse 
Scbwierigkeiten  darbietet,  so  wird  jetzt  von  den  meisten  Physikern  die  allge- 
meine Massenanziehung,  die  sich  in  grossen  Entfernungen  geltend  macht,  von 
den  Kräften  unterschieden,  die  erst  bei  sehr  grosser  Nähe  der  Körpertheile 
wirksam  werden  (Molekuiarkräfte)  und  die  Anziehung  und  Abstossung  der 
Körpertbeilchen  hervorbringen. 

Bei  der  Annahme  dieser  Molekular- Anziehung  und  Abstossung  bleibt  erstens 
noch  unentschieden,  ob  die  Molekular-Anziehungskraft  dieselben  Gesetze 
befolgt  wie  die  allgemeine  Massenanziehung  (Gravitation)  oder  ob  eine  hier* 
von  verschiedene  Kraft,  die  man  als  Flächenanziehung  bezeichnete,  für  die 
Cohäsions- und  Adhäsions- Erscheinungen  angenommen  werden  müsse.  Zweitens 
gehen  die  Meinungen  darüber  auseinander,  ob  die  Annahmen  solcher  Molekular- 
kralle  genügend  seien,  um  ebensowohl  die  Adhäsions-  und  Gohäsions- Erschei- 
nungen als  die  chemische  Anziehung  zu  erklären.  Es  sprechen  viele  Gründe 
dafUr,  die  chemischen  Anziehungskräfte  als  qualitativ  verschieden  von  den 
Molekular -Anziehungen  und  Abstossungen  anzunehmen. 

Gegen  die  Hypothese  einer  allgemeinen  Anziehungskraft  der  Materie  hat  man  den  Einwand 
gemacht,  dass  ans  der  durch  die  Erfahrung  festgestellten  Thatsache  eines  Bestrebens  der  materiellen 
Theile,  einander  zu  nahem,  nicht  notbwendig  eine  Anziehung  gefolgert  werden  könne,  da. 
ein  Druck  auf  die  Theile  von  Aussen  her  gerade  denselben  Erfolg  haben  würde.  Anstatt  also 
der  Materie  eine  in  die  Ferne  wirkende  Kraft  beizulegen,  welche  nicht  begreiflich  sei,  da 
wir  uns  nach  der  Erfahrung  keine  Bewegung  ohne  materieUe  Handhabe  denken  könnten,  sei 
es  richtiger,  die  Anziehung  auf  den  elastischen  Druck  einer  den  ganzen  Weltraum  erfüllenden 
ätherischen  Materie  zuriickzufiihren.  Dieser  Einwand  trifft  indessen  die  physikalischen  Unter- 
snchungen  nicht,  denn  aus  denselben  wird  gar  kein  Schluss  auf  den  Ursprung  der  Kraft 
gezogen,  sondern  nur  das  Faktum  ausgedrückt,  dass  die  Materie  sich  so  verhält,  als  ob 
derselben  eine  Kraft  innewohne,  vermöge  welcher  ihre  Theile  einander  zu  nähern  suchen. 
.Newton  selbst,  als  er  zuerst  den  Grundsatz  der  allgemeinen  Massenanziehung  scharf  formu- 
lirte,  hat  es  vermieden,  die  Gravitation  als  eine  der  Materie  zukommende  Kraft  zu  bezeichnen, 
sondern  scheint  im  Gegentheil  der  Ansicht  gewesen  zu  sein,  die  Ursache  der  scheinbaren 
Anziehung  sei  vielmehr  in  einer  Repulsion  zu  suchen.  * 

Gegen  die  Annahme  einer  Repulsivkraft  der  Materie  haben  sich  viele  Physiker  ausge- 
sprochen aus  dem  Grunde,  weil  schon  allein  durch  die  Anziehung  mehrerer  Körper  auf  einander 
je  nach  der  Lage  und  Grösse  derselben  für  die  einen  ein  Entfernen  von  einander,  für  die 
andern  eine  Annäherung  bewirkt  werden  könne.  Allerdings,  denkt  man  erst  A  und  B  einander 
anziehend  und  dann  C  hinzutretend,  welches  in  Folge  seiner  Lage  B  stärker  anziehen  mag  als 
A,  so  wird  A  von  B  sich  mehr  entfernen  und  eine  scheinbare  Abstossung  zwischen  A  und  B 
eintreten,  deren  Grund  doch  nur  in  einer  Anziehung  liegt.  Ein  direkter  Beweis  lässt  sich 
weder  für  die  Realität  der  Anziehung,  noch  für  die  der  Abstossung  führen  und  die  Annahme 
einer  dieser  Kräfte  würde  freilich  genügend  sein,  um  zu  begreifen,  dass  ihre  Wirkung  an 
Terschiedencn  Körpern  bald  als  Anziehung,  bald  als  Abstossung  erscheint. 

Dennoch  empfiehlt  sich  für  die  physikalischen  Untersuchungen  die  Annahme  attraktiver  und 


*  lo  der  Vorrede  zur  zweiten  Ausgabe  der  Optici  sagt  Niwton:  to  »hew  that  1  do  not  lake  gravity  for  an 
egsentici  ftroperly  of  bodiet,  I  heue  added  one  questUm  cmeerning  iU  caute,  chusing  to  propoie  it  by  »ay  of  a 
qusitUm,  becaute  I  am  not  yet  uUisfied  about  Ü  for  want  of  experiments,  und  in  der  query  %\  ist  dann  die 
Frage  aufgeworfen,  ob  nicht  ein  aetheral  medium  durch  seine  Elasticiiflt  die  grossen  KArpennassen  gegen  ein- 
ander treibe  und  somit  die  Ursache  der  Gravitation  sei. 

Gegen  die  Meinung,  dass  mit  der  Gravitation  die  physische  Ursache  der  Anziehungserschein.^^'^^'^^^'^'^^'^^'^ 
werden  dürfe,  erkl&rt  sich  auch  s'Gratisanob  [phys,  etem.  I,  cap.  6.  p.  17:  attractionem  oocanua«    '*«*'  ^^ö^ow«M»^n^v* 
fua  duo  eorpora  ad  »e  Unicem  tenäant  ....  hoc  nomine  phaenomenon,  non  eaueam  deiiqnamiiu^ 
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repulsiver  Kräfte,  weil  es  hierdurch  leichter  gelingt,  die  mannigfacheD  ElnwirkimgeD  der  Korper 
auf  einander  und  die  hieraus  folgenden  Bewegungserscheinungen  zu  yersinnlichen.  Wenkt 
man  ein ,  dass  hiermit  Nichts  für  die  Erkenntniss  der  Grundbedingungen  des  Seins  ood  Ge 
schehens  gewonnen  werde,  so  ist  zu  antworten,  dass  es  die  Aufgabe  der  Physik  ist,  die  b^ 
kannten  Erscheinungen  in  möglichst  einfacher  Weise  zu  deuten  und  die  Mittel  zu  geben,  aeie 
Erscheinungen  darzustellen.  Diesen  Werth  der  physikalischen  Hypothesen  drückt  Th.  Tovng 
am  Schlüsse  seiner  Betrachtungen  über  die  wesentlichen  Eigenschaften  der  Materie  sehr  bosdii 
so  aus:  „Kurz  alle  Betrachtungen  über  die  eigentliche  Natur  der  Kräfte  jeder  Art  misM 
als  rein  speculative  Unterhaltungen  angesehen  werden,  welche  keinen  andern  Nutzen  haki, 
als  unsre  Anschauungen  zu  verallgemeinern  und  uns  bei  experimentellen  ForschuogeD  b^ 
hülflich  zu  sein/' 

§.    229. 
f.    Allgemeine  Anziehung  und  Schwere. 

Unter  den  vielen  Erscheinungen,  in  denen  eine  AnnSherung  yod  Koipen 
aneinander  wahrgenommen  wird,  giebt  es  eine  Reihe  solcher,  die  Dich  aflet 
Erfahrungen  eine  befriedigende  Erklärung  durch  die  Annahme  einer  mit  aBei 
Körpern  verbundenen  Anziehungskraft  finden,  welche  nach  einem  von  NewtM 
zuerst  aufgestellten  Gesetze  wirkt.  Diese  Erscheinungen  sind  die  gegenseitigei 
Einwirkungen  der  Himmelskörper  auf  einander  und  der  Fall  der  Körper  gegen  f 
.die  Erde.  Das  Newton*sche  Gesetz  der  allgemeinen  Gravitation»  dessen  Goi- 
tigkeit  unbeschadet  der  verschiedenen  Ansichten  über  die  physische  Ursadie 
desselben  von  allen  Physikern  angenommen  ist,  lautet: 

Die  Körper  ziehen  einander  mit  einer  Kraft  an,  welche  dei 
Massen  derselben  direct,  den  Quadraten  der  Entfernung  umgekehrt 
proportional  ist. 

Der  Beweis  dafür,  dass  dieselbe  Kraft,  welche  die  Bewegungen  der  Himiads* 
körper  regelt,  auch  den  zur  Erde  fallenden  Körper  treibt,  gehört  in  die  Mechanik 
und  wird  daselbst,  nebst  den  aus  dem  Gravitationsgesetze  abzuleitenden  B^ 
wegungsformen,  abgehandelt  werden. 

Hier  handelt  es  sich  um  die  Feststellung  der  allgemeinen  Begriffe,  weldie 
sich  auf  das  Attraktionsgesetz  gründen.  Es  ist  bei  der  Mannigfaltigkeit  iff 
Erscheinungen  zweckmässig,  die  Kraft  der  Attraktion  für  die,  verschiedeoei 
Gruppen  zugehörigen  Phänomene  bestimmt  zu  bezeichnen.  So  pflegt  man  Ora- 
vitation  (auch  allgemeine  Schwere)  die  allgemeine  Anziehung  zu  nenoeD. 
welche  die  Himmelskörper  gegeneinander  ausüben;  Schwere  dagegen  dieAs- 
Ziehung  des  Erdkörpers  gegen  seine  Theile  oder  die  ihm  nahe  kommeDdei 
Körper.  Da  man  im  Sprachgebrauche  vielfach,  obwohl  fälschlich,  das  von  ki 
Erdanziehung  (also  der  Schwere)  herrührende  Gewicht  mit  der  Schwere  der 
Körper  verwechselt,  dieses  Gewicht  aber  auf  jedem  andern  Himmelskörper  toi 
anderer  Masse  als  der  Erde  verschieden  sein  würde,  so  empfiehlt  es  sich,  dis 
Wort  Schwere  auf  die  Erdanziehung  zu  beschränken. 

Die  Schwere  oder  die  Thatsache,  dass  alle  Körper  von  der  Erde  allg^ 
zogen  werden,  erkennen  wir  darin,  dass  dieselben  entweder  wirklich  zur  Erit 
fallen,  oder  dass  sie,  wenn  eine  Unterlage  sie  am  Fallen  hindert,  unablässig  ^ 
derselben  Stärke  gegen  diese  drücken.  Da  sich  beweisen  lässt,  dass  die  Ai* 
Ziehung  der  Erde  gegen  jede  Materie,  gleichgültig  welche  Beschaffenheit  dieseik 
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hat,  eine  völlig  gleiche  ist,  so  müssen  wir,  wenn  wir  nach  unsrer  Definition  die 
Schwere  eben  die  Erdanziehung  nennen,  sagen:  „alle  materiellen  Thcilc 
sind  gleich  schwer".  Die  Gesammtwirkung  der  Erdanziehung  gegen  sämmt- 
liehe  materielle  Theilchen  eines  Körpers  nennen  wir  absolutes  Gewicht  oder 
seine  Masse,  und  bestimmen  die  Grösse  des  Gewichtes  u.  A.  durch  den  Druck, 
welchen  der  Körper  auf  eine  horizontale  Unterlage  ausübt.  Als  gewöhnlichstes 
Instrument  hierzu  dient  die  Waage ;  die  Körper  sind  in  Folge  der  Erdanziehung 
wägbar. 

Das  absolute  Gewicht  wird  durch  die  gewöhnliche  Wägung  nicht  un- 
mittelbar geAinden,  indem  nach  den  Gesetzen  für  den  Druck  von  Flüssigkeiten 
und  Luftarten  bei  jedem  von  einer  solchen  Substanz  umgebenen  Körper  ein 
Theii  des  Gewichtes  durch  den  Aufdruck  der  Flüssigkeit  oder  Luftart  aufgehoben 
wird.  Wäre  z.  B.  das  Gewicht  eines  in  Luft  gewogenen  Körpers  =  i  05  Grammen 
gefunden  und  betrüge  das  Gewicht  einer  Luftmasse  von  dem  Volumen  des  Kör- 
pers 0,25  Grammen,  so  würde  das  absolute,  nicht  durch  den  Aufdruck  der  Luft 
Terminderte  (auf  den  luftleeren  Raum  reducirte)  Gewicht  des  Körpers  105,25 
Grammen  gewesen  sein.  Man  nennt  das  durch  einen  Gegendruck  um  einen 
gewissen  Theil  verminderte  Gewicht  das  relative  Gewicht,  in  diesem  Bei- 
spiele ist  also  105,25  das  absolute,  105  das  relative  Gewicht. 

Specifisches  Gewicht  hcisst  die  verhältnissmässige  Grösse  des  Gewichtes 

eines  Körpers,  verglichen  mit  einer  gleichgrossen  Masse  eines  bestimmten  andern 

Korpers.    Gewöhnlich  bezieht  man  das  specifische  Gewicht  auf  das  Gewichts- 

verhäitniss  zu  einer  gleichgrossen  Wassermasse,  bei  Luftarten  wird  aber  auch 

häufig  die  Vergleichung  mit  dem  Gewichte  der  atmosphärischen  Luft  gebraucht. 

Haben  z.  B.  gleiche  Volumina  Platin,  Kupfer,  Wasser  bezüglich  208,  S8  und  10 

208    88 
gleiche  Gewichtsthcile,  so  würde  mit  den  Zahlen  — -,  — ,    d.  h.  20,8,    8,8  das 

1 0     10 

specifische  Gewicht  des  Platins,  resp.  Kupfers  ausgedrückt  werden. 

Die  Richtung,  in  welcher  die  Erdanziehung  wirkt,  weist  auf  den  Mittel- 
punkt der  Erde  hin,  indem  ein  frei  fallender,  von  keiner  andern  Kraft  als  der 
Schwere  bewegter  Körper  senkrecht  fällt  Dieselbe  Richtung  zeigt  ein  Körper, 
der  durch  Aufhängung  an  einem  Faden  verhindert  ist  zu  fallen,  indem  sein  Be- 
streben, der  Erdanziehung  Folge  zu  leisten,  den  Faden  vertikal  spannt. 

4.  Der  Streit  über  die  Natur  der  Kraft,  welche  die  Annäherung  der  Körper  bewirkt,  ist 
in  frOheren  Zeiten  unter  Physikern  und  Astronomen  sehr  lebhaft  gewesen,  ebenso  wie  die 
Erörterung  der  Frage  Ton  der  Identität  der  Gravitation  mit  der  Schwere. 

Die  Anfechtungen,  welche  das  NEWTON'sche  Gravitationsgesetz  früher  zu  erleiden  hatte  und 
die  auch  jetzt  noch  zuweilen  gegen  dasselbe  unternommen  werden,  sind  zweierlei  Art  und 
treffen  zur  Hälfte  das  Gesetz,  so  wie  es  jetzt  allgemein  als  ein  Ausdruck  der  Thatsachen  auf- 
gefasst  wird,  überhaupt  nicht.  Entweder  nämlich  beziehen  sie  sich  auf  die  speculative  Seite 
der  Hypothese,  diese  aber  lässt  Newton  ebensowohl  wie  die  moderne  Physik  gänzlich  dahin- 
gestellt und  würde  es  für  die  Feststellung  der  Bewegungserscheinungen  ganz  gleich  sein,  ob 
die  Ursache  der  Gravitation  in  dem  elastischen  Drucke  oder  den  Wirbeln  einer  ätherischen 
Substanz  oder  in  elektrischen  oder  magnetischen  Kräften  (über  deren  Natur  wir  freilich  auch 
nichts  wissen)  gesucht  werden  soll. 

Oder  die  Angriffe  richten  sich  gegen  die  Theorie,  weil  gewisse  Erscheinungen  durch 
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dieselbe  nicht  erklärt  werden.  Dahin  gehört  erstens  die  schon  oben  erwähnte  Bemeikuf 
von  dem  Auftreten  scheinbar  repulsiver  Wirkungen.  Diese  aber  würden  nicht  ein  Aofgeba 
des  Gravitationsgesetzes  fordern,  sondern  nur  eine  Erweiterung  desselben,  wodurch  die  oata 
besondern  Verhältnissen  eintretenden  Abstossungen  erklärt  würden.  Zweitens  wird  gegen  im 
Gesetz  geltend  gemacht,  dass  die  aus  den  Störungen  in  der  Bewegung  der  HimmelskSipa 
berechneten  Massen  derselben  zu  verschiedenen  Resultaten  führten,  indem  ein  und  dendk 
Körper  gegen  verschiedene  Himmelskörper  eine  ungleiche  Anziehung  auszuiiben  scheine.  Wca 
dies  in  der  That  der  Fall  sein  sollte,  so  würde  der  Theil  des  NEWToif'schen  Gesetzes,  woaicli 
die  Beschaffenheit  der  Materie  keinen  Einfluss  auf  die  Attraktion  haben  solle,  allerdings  duff 
näheren  Bestimmung  bedürfen.  Hierauf  hat  bereits  J.  T.  Mater  aufmerksam  gemacht  und  fie 
Yermuthung  ausgesprochen,  dass  bei  den  Himmelskörpern,  ähnlich  wie  die  chemische  Ab- 
Ziehung  sich  ungleich  bei  verschiedenen  Körpern  zeige,  auch  eine  qualitativ  verschiedene  Ai- 
ziehung  vorkommen  könne.  Die  schöne  Entdeckung  Kirchhoff's  und  Bdiiskr*s,  die  Spednl* 
analyse,  beweist  nun  freilich,  dass  eine  grosse  Zahl  der  irdischen  Grundstoffe  im  pnm 
Universum  vorhanden  ist,  eine  vollständige  Gleichheit  der  materiellen  Zusammensetzung  aflff 
Himmelskörper  kann  aber  daraus  nicht  geschlossen  werden  und  so  wäre  allerdings  deakte, 
dass  eine  nicht  blos  von  der  Menge  der  materiellen  Theilchen  abhängige  Grosse  der  AttnddiM 
bestehen  könne,  zu  deren  Bestimmung  die  Störungsbeobachtungen  beitragen  worden,  te 
Hauptsache  nach  bliebe  aber  das  NEWTOH'sche  Gravitationsgesetz  dennoch  bestehen  ood  tMk 
nur  durch  die  schärfere  Bestimmung  des  Begriffes  der  Masse  eine  um  so  allgenwisat 
Gültigkeit. 

2.  Das  NEWTO!<'sche  Attraktionsgesetz  kann  unter  näher  zu  bestimmenden  Bedingaia 
durch  die  Formel 

^^^'-^^ •   (<) 

ausgedrückt  werden,  d.  h.  die  Attraktionskraft  ist  gleich  dem  Produkte  aus  den  einander  » 
ziehenden  Massen  zweier  Körper  M  und  jtf ',  dividirt  durch  das  Quadrat  der  £ntferaung  D  dicffr 
Massen,  multiplicirt  mit  einem  constanten  Faktor  C,  welcher  von  den  Maasseinheiten  abhiofig 
ist,  in  denen  M  M'  und  D  genommen  werden.  Dieser  Ausdruck  gilt  zunächst  nur  für  mAt- 
Helle  Punkte  M  und  jtf',  weil  nur  für  solche  eine  bestimmte  Entfernung  D  vorfaandeo  ist 
V^ie  sich  nach  dem  Gesetze  die  Grösse  der  Anziehung  von  beliebig  ansgedehnten,  gestattete! 
und  beschaffenen  Massen  bestimmt,  muss  für  jeden  besondem  Fall  untersucht  werden. 

Die  Lösung  dieses  Problems  hat  von  Newton  an,  der  bereits  einige  Fälle  untenockte, 
die  Astronomen  und ,  da  eine  ganz  gleiche  Aufgabe  auch  für  andere  physische  Kräfte  (i.  BL 
die  Elektricität)  gegeben  ist,  die  Physiker  beschäftigt.  Von  diesen  Untersuchungen  wird  tkfls 
in  der  Mechanik,  theils  in  andern  Abschnitten  der  Physik  ausführlicher  die  Rede  sein.  Hiff 
mögen  nur  die  Werthe  für  einzelne,  fast  in  allen  Gebieten  der  Physik  vorkonunende  Hie 
aufgeführt  sein,  während  im  Uebrigen  auf  die  Litteratur  verwiesen  wird. 

ct.  Die  Anziehung  einer  Kugel  (von  entweder  gleicher  Dichtigkeit  ihrer  Materie  o4ff 
gleicher  Dichtigkeit  in  concentrischen  Schichten)  zieht  ein  materielles,  ausserhalb  der  Kofd 
liegendes  Theilchen  so  an,  als  ob  die  Masse  der  Kugel  in  ihrem  Mittelpunkte  vereint  sei  Ist 
also  a  der  Abstand  des  Theilchens  von  der  Kugeloberfläche  und  r  der  Kugelhalbmesser,  » 
ist  die  Attraktionskraft 

^  -  (a  +  r)  « t^^ 

ß.  Aus  dieser  Gleichung  (2)  folgt,  dass  die  Anziehung  am  grössten  ist,  wenn  das  TVä- 
chcn  sich  an  der  Oberfläche  der  Kugel  befindet,  also  a  =  0  ist.  Jedes  Theilchen  inaer- 
halb  einer  Kugel  wird  von  allen  übrigen  Theilen  wie  von  einer  Kugel  angezogen,  dem 
Halbmesser  gleich  der  Entfernung  des  Theilchens  vom  Mittelpunkte  ist  Ware  also  die« 
Entfernung  r'  <  r  in  dem  ersten  Falle,  so  sind  die  äusseren  Schichten  von  r  bb  H  ohae 
Wirkung  auf  das  im  Abstonde  r'  befindliche  Theilchen.  Eine  Folgenmg  hieraus  ist,  dast  die 
Anziehung  einer  Hohlkugel  auf  ein  im  Innern  befindliches  Theilchen  =  0  sein  mnss. 

y.  Da  die  Anziehungen  gegenseitig  sind,  so  werden  zwei  homogene  oder  ans  boaofeBCi 
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Schichten  bestehende  Kngeln  sich  so  anziehen,  als  ob  ihre  Massen  in  den  Mittelpunliten  ver- 
einigt seien,  und  ist  dann  also  die  Formel  (i)  gültig,  wo  D  den  Abstand  der  Mittelpunkte 
bcdeiitet. 

d.  Durch  Rotation  wird  kugelfSrmigen  Massen  eine  andere  Gestalt  gegeben.  Unter  diesen 
Rotationskörpern  sind  die  Ellipsoide  die  wichtigsten  Formen,  deren  Attraktionswirkungen  von 
vielen  Gelehrten  untersucht  wurden.  Bei  geringer  Abweichung  von  der  Kugelgestalt  wird 
man  die  Anziehung  als  von  der  im  Mittelpunkte  vereinigten  Masse  ausgehend  ohne  merklichen 
Fehler  annehmen  dürfen.    Dies  ist  z.  B.  bei  der  Anziehung  der  Erde  der  Fall  (s.  u.  sub  3). 

3.  Der  Satz:  alle  Materie  ist  gleich  schwer,  d.  h.  alle  materielle  Theilchen  werden  von 
4er  Erde  gleich  stark  angezogen ,  ist  nicht  ohne  Weiteres  einzusehen.  Denn  wenn  auch  in 
dem  ErdkSrper  selbst  'der  Summe  seiner  Theile  eine  gleichbleibende  Anziehungskraft  zuge- 
standen werden  muss,  so  wäre  es  doch  denkbar,  dass  verschieden^  beschaffene  Materie  von 
der  Erde  ungleich  angezogen  würde.  Deshalb  stellte  schon  Newton  hierüber  Versuche  an, 
wdefae  den  Beweis  lieferten,  dass  beliebige  Substanzen  als  schwere  Massen  an  einem  Pendel 
angebracht  ^in  ganz  gleiches  Fallen  und  Steigen  (PendelschwingungenJ  desselben  hervorbrachten. 
Bie  von  Bbssel  wiederholten  und  mannigfaltig  abgeänderten  Versuche  haben  dieses  Resultat 
beatitigt,  also  den  Erfahrungsbeweis  geliefert,  dass  wenigstens  alle  uns  bekannten  tastbaren 
IBrper  gleiche  Schwere  haben.  Hierauf  beruht  denn  auch  die  Vorstellung,  dass  die  anziehende 
Kraft  eines  Korpers  direkt  proportional  zur  Anzahl  der  in  ihm  enthaltenen  materiellen  Theile 
tat.  *  Ist  nun  die  Kraft  der  Erdanziehung  auf  ein  materielles  Theilchen  A ,  und  enthält  der 
eine  Kdrper  «,  der  andere  y  solcher  Theilchen,  so  ist  die  Anziehungskraft,  welche  die  Körper 
ron  .  der  Erde  erleiden ,  beziehungsweise  A  x  und  A  y.  Diese  Produkte  sind  es ,  welche  wir 
die  Masse  oder  das  absolute  Gewicht  eines  Körpers  nennen.  Die  Bewegung  aber,  welche  den 
Körpern  von  ungleicher  Zahl  x  und  y  der  Massentheilchen  durch  die  gleiche  Schwere  A  mit- 
getheilt  würde,  wenn  sie  wirklich  fallen,  kann  keine  verschiedene  sein,  denn  in  demselben 
Maatae  als  durch  Vermehrung  der  Massentheilchen  die  Anziehungskraft  auf  den  Gesammtkörper 
▼ergrössert  wird,  müssen  auch  mehr  Theilchen  bewegt,  also  die  Bewegungsgrössen  vermindert 

A  X  A  ti    • 

werden  und  die  Bewegung  durch  die  Schwere  ergiebt  sich  daher  =  —    =   — ^  ==  i4,  d.  h. 

X  y 

ala  eine  für  alle  Körper  gleiche  Grösse. 

Von  den  verschiedenen  Einheiten ,  auf  welche  die  Masse  oder  das  absolute  Gewicht  der 
Körper  bezogen  wird,  ist  schon  oben  (Kap.  3,  §.  435  ff.)  ausfuhrlich  die  Rede  gewesen. 
Da  die  Erdanziehung  dem  aUgemeinen  Gravitationsgesetze  unterliegt,  so  nimmt  die  Schwere 
▼OD  der  Erdoberfläche  ans  sowohl  nach  Aussen  als  nach  Innen  ab.  Wäre  die  Erde  eine  ho- 
mogene oder  aus  homogenen  concentrischen  Schichten  gebildete  Kugel,  so  würde  die  Schwere 
Dadi  Innen  im  direkten  Verhältniss  des  Erdhalbmessers  abnehmen.    Ist  also  die  Schwere  auf 

der  Oberfläche  G,   so  ist  sie  auf  dem  fiten  Theile  des  Erdhalbmessers  r  =  G —  und  im 

n 

Ifittelpankte  =  Null.    Nach  Aussen  würde  sich  die  Schwere  im  Verhältniss 

indem.  Diese  Abnahme  der  Schwere  lässt  sich  vermittelst  der  gewöhnlichen  Waage  nicht 
prüfen,  da  die  einander  im  Gleichgewichte  haltenden  Körper  in  gleicher  Weise  leichter  werden. 
Durch  die  Federwaage  wird  die  Schwereänderung  zu  ermitteln  sein,  da  die  Elasticität  der 
Feder  dieselbe  bleibt,  also  durch  eine  Aendemng  der  Erdanziehung  auf  die  belastenden  Ge- 
wichte eine  geänderte  Wirkung  auf  die  Feder  hervorgerufen  werden  muss.  In  der  That  sind 
mdirfach  Versuche  gemacht  worden,  durch  dieses  Mittel  die  Aendemng  der  Schwerkraft  zu 
ontersnchen,  was  indessen  durch  die  Beobachtung  der  Schwingungszeit  eines  Pendels  in  ver- 
schiedenen Entfernungen  von  der  Erdoberfläche  weit  genauer  auszuführen  ist. 

Da  die  Erde  keine 'Kugel,  sondern  nahezu  ein  abgeplattetes  Sphäroid  ist,  so  werden  die 


*  9fr  Zweifel,  ob  diea  lür  alle  Kftrper  im  Weltenraume  gültig  sei,  iat  bereits  vorber  erwftbnu 
Eoeyklop.  d.  Physik.   I.    G.  Kautin,  Eioleitang  in  die  Pbysiit.  53 
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in  yerschiedenen  Breitengraden  befindlichen  Körper  in  angleicher  Entfernoog  tod  dem  uh 
liehenden  Mittelpunkte  also  ungleich  schwer  sein  müssen.  Ans  mathematischen  BetrachtoDgen 
ergiebt  sich,  dass,  wenn  die  Erdanziehung  unter  dem  Aequator  =  4  gesetzt  wird,  sie  unter 
der  Breite  9  nahezu 

=  4  -+-  -— -  sin  '9 

a  '  —  fr  ' 
ist,  wo  e '  = 1 ist  und  a  den  halben  Durchmesser  der  Erde  im  Aequator,  b  die 

halbe  Axe  derselben  bedeutet.  Nach  den  oben  (S.  448)  gegebenen  genaaesteo  Bestimmiingeo 
ist  a  =  Srnor?  und  b  =  S2611S9  Toisen,  also  e  *  =  0,006669%.  —  Die  Schwere  unter 
dem  Aequator  =  4  gesetzt,  würde  sie  also  unter  der  Breite  9  = 

4  +  0,00555i8  sin  *  9 
sein,  und  ein  Gewicht,  welches  am  Aequator  an  einer  Federwaage  =^  4  geftmden  wurde, 
müsste  am  Pol  das  Gewicht  4,005S3i8  zeigen,  abo  auf  4  Kilogramm  reichUch  3  GramaeB 
schwerer  sein.  Nahezu  eine  gleiche  Aenderung  erfahrt  die  Schwere  dadurch,  dass  die  Erde 
nicht  ruhend  ist,  sondern  durch  ihre  Rotation  ein  Theil  der  Schwere  aufgehoben  wird,  weichet 
nach  den  Gesetzen  der  Schwungkraft  mit  dem  Abstände  von  der  Drehungsaxe  wachst  Die 
mathematische  Ableitung  beweist,  dass  die  Anziehungskraft,  unter  dem  Aequator  =  /  gesetzt, 
wegen  der  Schwungkraft  in  der  Breite  9  übergeht  in  ^ 

f  -f-  p  •  sin  '9, 
wo  p  die  Abplattung  der  Erde  bedeutet.    Setzt  man  den  oben  (S.  448)  angegebenoi  Weitk 

^^  P  =   »Qo  jK9a  ^^^*  ^^  ^^^  ^^^^  wegen  der  Schwungkraft  die  am  Aequator  =  /  gesetzte 

Schwere  in  der  Breite  9  = 

4  +  0,00$U%S  sin  >  9. 
Setzt  man  die  Aenderungen  der  Schwere  wegen  Abweichung  der  Erde  von  der  Kngelfom 
und  wegen  der  Schwungkraft  zusanunen,  so  ist  die  Schwere  in  der  Breite  9 


=  ^  -I-  (y  ■+"  P )  sin  '  9 


oder  mit  Einführung  der  Zahlenwerthe 

=  f  -+-  0,0066776  sin  »9 

wenn  sie  am  Aequator  =  4  gesetzt  wird. 

Die  Aenderung  der  Schwere  ist  also  in  der  That  so  erheblich,  dass  eine  ^mpfindUche 
Federwaage  sehr  wohl  dieselbe  erkennen  lassen  würde:  das  Gewicht  Ton  4  Kilogramm  oater 
dem  Aequator  würde  am  Pol  6,678  Grammen  grösser  erscheinen. 

Durch  das  Pendel  lassen  sich,  wie  schon  erwähnt,  die  Aendenmgen  der  Sdiwere  sehr 
sicher  bestimmen.  Die  mathematische  Betrachtung  zeigt  nämlich,  dass  die  Zunahme  der 
Schwere  vom  Aequator  nach  den  Polen  der  zu  beobachtenden  Yergrösserung  der  Langen  des 
Secundenpendels  gleich  ist  und  hiemach  würde  dann  die  Schwere  4  unter  dem  Aequator  in 
der  Breite  9 

=  ^  -+-  y  sin  *9 
werden,  wo  der  aus  den  Pendelbeobachtungen  abzuleitende  Werth  von  y  daaselbe  sein  mSiste 

wie  oben  (— -  -h  pj.    Der  Werth  von  y  wird  aber*  =  0,0052977,  also  weist  das  Pendel 

eine  etwas  kleinere  Zunahme  der  S^were  vom  Aequator  zu  den  Polen  iMch,  ninüich  in 
Verhältniss 

4  :  0,0052977  sin  *  9 
statt  vorher 

4  :  0,0066776  sin  *  9. 
Diese  Differenz  ist  aber  sehr  erklärlich,  wenn  man  bedenkt,  dass  bei  dea  theoretiaebc«  Ab- 


*  ÜQter  Annahme  dar  Abplatuiog  Ton  ^  wie  Torher. 
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leitangen  aos  dem  Attraktionsgesetze  und  der  Schwungkraft  die  Erde  als  eine  aus  homogenen 
concentrischen  Schichten  bestehende  Kugel  angenommen  werden  musste.  Da  diese  Annahme 
augenscheinlich  nicht  streng  gültig  sein  kann,  so  ist  der  aus  den  Pendelbeobachtungen  abge- 
leitete Werth  als  der  richtigere  anzusehen. 

Häufig  setzt  man  bei  Berechnungen  die  Schwerkraft  unter  dem  45*"  der  Breite  =  4,  dann 
ist  dieselbe  nach  dem  Zahlenwerthe  aus  den  Pendelbeobachtungen  für  den  Breitengrad  9 

=  1,00S6i88  —  0,0026i88  Cos  S  9. 

Aach  f&r  die  Bestimmung  der  Richtung,  in  welcher  die  Schwereanziehung  der  Erde 
wirkt,  sind  wegen  der  Gestalt,  der  Bewegung  und  der  Yertheilung  der  anziehenden  Masse  des 
Erdkdrpers  einige  genauere  Angaben  erforderlich.  Im  gewöhnlichen  Sprachgebrauche  und 
allerdings  sehr  nahe  richtig  bezeichnen  wir  die  Fallrichtung  der  Körper  oder  die  Richtung 
eines  durch  ein  Gewicht  gespannten  Fadens  als  Linien,  welche  gegen  die  Erdoberfläche  senk- 
recht  sind.  Bei  der  Grösse  der  Erde  kann  diese  Fläche  meist  als  eine  Ebene  (die  Hori- 
lODtalebene  oder  der  scheinbare  Horizont),  d.  h.  die  Richtung  verschiedener,  nicht 
äOntweit  Ton  einander  befindlicher  Lothe  als  parallel  angesehen  werden.  Strenger  genommen 
•chneiden  sich  aUe  Lothlinien  der  durch  Gewichte  gespannten  Fäden  im  Mittelpunkte  der  Erde, 
wenn  wir  (was  nach  la  Place  gestattet  ist)  annehmen,  dass  der  Schwerpunkt  der  Erdmasse 
mit  deren  Mittelpunkt  zusammenfällt,  und  wenn  wir  die  Erde  als  eine,  Kugel  betrachten. 
Nimmt  man  endlich  auf  die  vermöge  der  Rotation  herbeigeführte  Abweichung  der  Erde  von 
der  Kugelgestalt  Rücksicht,  so  schneiden  sich  die  Lothe  auch  nicht  im  Mittelpunkte  der  Erde, 
weil  sie  auf  der  Oberfläche  eines  Sphäroides  senkrecht  stehen.  Diese  Abweichungen  sind 
iadessen  so  geringfügig,  dass  sie  fast  immer  vernachlässigt  werden  dürfen.  Z.  B.  würden 
swei  Lothe  nicht  mdir  parallel  sein,  sondern  einen  Winkel  von  4  Sekunde  mit  einander 
bilden,  wenn  sie  ungefähr  in  einem  Abstände  von  34  Metern  aufgehängt  wären.  Der  Unter- 
tdiied  zwischen  dem  Abstände  der  Fusspunkte  und  dem  der  oberen  Punkte  zweier  solcher 
den  Winkel  von  einer  Sekunde  machenden  Lothe  würde  aber  bei  400  Meter  langen  Lothen 
nnr  etwas  über  ein  Millimeter  ausmachen,  also  in  der  That  zu  vernachlässigen  sein.  Einen 
nachweisbaren  Unterschied  in  der  Richtung  der  Lothlinien  macht  dagegen  die  ungleiche  Massen- 
Tertheilung  des  Erdkörpers.  Ist  die  Masse  rings  um  ein  Loth  herum  ungleich  angeordnet,  so 
wird  das  Loth  nach  der  Seite  der  grösseren  Masse  hin  abgelenkt  werden  müssen.  Dies  ist 
dorch  die  das  Loth  ablenkende  Wirkung  von  Gebirgsmassen  erkannt  worden  und  hat  zu  der 
L5f  nng  des  Problems  geführt,  die  Masse  des  Erdkörpers  im  Yerhältniss  zu  der  eines  Gebirges 
SB  bestimmen,  d.  h.  zu  einer  der  Methoden  das  specifische  Gewicht  der  Erde  zu  finden 
(ÜABULTaE's  und  Huttor's  Versuche,  die  Dichtigkeit  >des  Erdkörpers  zu  bestimmen). 

4.  Das  specifische  Gewicht  der  Körper  ist  eine  bei  zahlreichen  Untersuchungen  vor- 
kommende Grösse,  welche  man  für  die  verschiedenen  Körper  durch  viele  Versuche  festgestellt 
htt  Nach  dem  Satze  von  der  gleichen  Schwere  der  Matejrie  ist  das  absolute  Gewicht  G  eines 
Körpers  gleich  der  Zahl  der  materiellen  Theile  d,  welche  in  dem  Volumen  V  des  Körpers 
enthalten  sind,  also 

G  =z  d  '  V. 
Vergleicht  man  die  absoluten  Gewichte  derselben  Volumina  verschiedener  Körper  mit  dem 
absoluten  Gewichte  W  eines  ebensolchen  Volumen  Wasser,  und  nimmt  d  für  Wasser  der  Ein- 
heit gleich  an,  so  ist: 

G  :  W  =  d  :  4 

r 

oder  d  =  — ,  d.  h.  die  Zahl  d  der  materiellen  Theilchen  eines  Körpers,  oder  das  specifische 

IT  ^ 

Gewicht  desselben  ist  dem  Verhältnisse  des  Gewichtes  gleicher  Volumina  des  Körpers  und  des 
Wassers  gleich. 

Die  verschiedenen  Methoden  zur  Bestimmung  des  specifischen  Gewichtes  werden  also 
darauf. hinausgehen,  dass  man  sich  gleiche  Volumina  eines  Körpers  und  des  Wassers*  ver- 
•cbaffi,  deren  absolute  Gewichte  ermittelt  und  den  Quotienten  berechnet. 


*  Batithoaiiweisa  der  Loft  18r  laftfSrmig«  KOrper  a.  ob« 
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Da  nach  dem  neufranzösischen  Maasssysteme  die  absoluten  Gewichte  so  bettimmt  wcnkii, 
dass  die  Gewichtseinheit  (das  Gramm)  gleich  dem  Gewichte  eines  Cubikcentimeten  Wasser 
ist,  so  giebt  die  Formel 

--^ 

mit  Zahlenwerthen  nach  diesem  Systeme  unmittelbar  d  das  absolute  Gewicht  eines  Cobik- 

G 
centimeters  des  untersuchten  Körpers  an  und  -r  bedeutet  den  Inhalt  des  Körpers  in  Grink- 

centimetem  ausgedrückt.    Die  Kenntniss  des  specifischen  Gewichtes  lehrt  also  bei  bekaoolta 

Volumen  sofort  das  absolute  Gewicht,  und  bei  bekanntem  Gewichte  das  Voinmen  des  Ii^ 

pers  kennen. 

Ist  also  I.  B.  das  absolute  Gewicht  einer  Platinmasse  =  208  Grammen  gefunden  woitoi, 

während  das  gleiche  Volumen  Wasser  iO  Grammen  wog,  so  ist  d  das   specifische  Gewicht 

208 
des  Platins  =  -— -  =  20,8.    Die  208  Grammen  Platin  hatten  aber  nur   das  Volumen  toi 

'  u 

40  Grammen  Wasser,   d.  h.  von  40  Gubikcentimetem  eingenommen,  was  wir  bei  bekaoalai 

208 

speciüschem  Gewichte  aus  dem  absoluten  Gewichte  208  sofort  entnommen  hatten,  da       o  =^  ^^ 

Ebenso  würden  wir  aus  dem  bekannten  specifischen  Gewichte  20,8  sogleich  wissen,  dw 
40  Cubikcentimeter  208  Grammen  Gewicht  haben  müssen. 

Das  specifische  Gewicht  jede»  Körpers  kann  aus  rerschiedenen  Ursachen  eine  Abandenif 
erfahren,  z.  B.  durch  mechanisches  Zusammenpressen  der  Theile  in  ein  kleineres  VolameB  o4cr 
durch  Erwärmung  oder  Abkühlung  des  Körpers.  Man  kann  also  nicht  von  einem  specifischn 
Gewichte  eines  Körpers  sprechen,  wenn  man  nicht  die  bestimmten  Umstände  angiebt,  fir 
welche  die  Vergleichung  mit  dem  Wasser  gelten  soll,  für  welches  letztere  ebenfalls  eni  be 
stimmter  Zustai^  bezeichnet  werden  muss.  Die  beträchtlichsten  Aenderuttgen  erlUvea  if 
festen  und  flüssigen  Körper  durch  die  Wärme,  die  luftförmigen  auch  noch  durch  den  DiucL 
Man  pflegt  daher  bei  den  festen  und  flüssigen  Körpern  b^onders  die  Temperatur  anzag^tt. 
füT  welche  sie  mit  dem  Wasser  von  gleichfalls  bestimmter  Temperatur  yerglichen  nad;  bei 
den  luftförmigen  Körpern  auch  noch  den  Druck,  unter  welchem  sie  bei  der  Bestimmng  te 
specifischen  Gewichtes  standen. 

Die  mannigfaltigen  Methoden  zur  Bestimmung  des  specifischen  Gewichtes  mid  die  Gesctr. 
nach  welclien  die  Abänderungen  des  specifischen  Gewichtes  zu  berechnen  sind,  werden  eist 
in  den  besondem  Abschnitten  der  Physik  abgehandelt  werden.  Hier  soll  nur  eine  kuieAitf' 
Zählung  der  wichtigsten  Methoden  und  die  Angabe  des  specifischen  Gewichtes  für  einige  der 
am  häufigsten  benutzten  Körper  folgen.  Auf  ausführlichere  Darstellungen  weist  Torfiupfig  dk 
Literaturübersicht  hin. 

ff.  Methoden  zur  Bestimmung  des  specifischen  Gewichtes. 

4.  Hersteilung  regelmässiger  Körper,  deren  Inhalt  sich  berechnen  lässt  und  durch  Ver- 
gleichung des  absoluten  Gewichtes  mit  dem  einer  Wassermenge  dieses  Inhaltes  das  spedfiscke 
Gewicht  giebt 

Wiegt  z.  B.  ein  als  Würfel  von  6^^  Seiten  geformter  Körper  309  Grammen,  so  ist  to 

309 
specifische  Gewicht  des  Körpers  =  --—-  =  2,472,  denn  ein  ebensolcher  Würfel  von  Wawer 

4zö 

würde  bei  425  Cubikcentimeter  Inhalt  425  Grammen  wiegen.    Ein  cylindrischer  Körper  toi 

3,5''»  Durchmesser  und  5^°>  Höhe,  welcher  670  Grammen  wiegt,  hat  ein  specifisches  Gewiefet 

43,928,  denn  das  Volumen  desselben  ist  =  4  *,75  .  «  .  5  =  48,4  06  <*  und  ebensoTiel  Graasa 

würde  also  ein  gleich  grosser  Wassercylinder  wiegen;  es  ist  aber  ^^^  -  =  43,928.  IHeie 

Methode  ist  nur  von  beschränkter  Anwendung,  theils  weil  man  nicht  tob  je4er  SoM« 
solche  regelmässige  Formen  herstellen  kann,  theils  weU  die  genaue  Aosfihniiig  solcher  Fo»» 
immer  grosse  Schwierigkeit  machen  würde  (s.  ob.  f.  484,  8.  560). 
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%  BestimBung  des  Korperinhaltes  durch  eine  beliebige  volumenometrische  Methode  und 
wie  bei  4.,  Berechnung  des  specifischen  Gewichtes  aus  dem  beobachteten  Volumen  und  ab- 
soluten Gewichte. 

Diese  Methode  zerfällt  also  in  so  viel  verschiedene,  als  wir  Hülfsmittel  haben,  das  Vo- 
lomen  zu  l>e8timmen,  wovon  die  bekamitesten  sind:  a)  Ausmessung  des  Inhaltes  durch  Ein- 
tauchen eines  Körpers  in  eine  Flüssigkeit,  welche  in  einem  Maassgefässe  befindlich  ist  (s.  ob. 
S.  564);  b.  Ausmessung  des  Inhaltes  durch  Einbringen  eines  Korpers  in  eine  abgesperrte 
Lnftmasse  (s.  ob.  S.  565.  Stereometer,  Yolumenometer).  Ist  durch  eine  solche  Volumen' 
messoDg   das  Volumen   in  Gubikcentimetern  =    V  gefunden   und  zugleich   das   Gewicht   in 

Q 

Grammen  =  G  beobachtet,  so  ist  das  spccifische  Gewicht  d  =  -— -. 

3.  Bestimmung  des  Gewichtes  x  einer  von  dem  Körper  verdrängten  Wässermasse  und 
Berechnung  des  specifischen  Gewichtes  d  aus  dem  absoluten  Gewichte  des  Körpers  G  und 
dem  Gewichte  x.  (Gefasse  constanten  Inhaltes.  Pyknometer.)  (S.  ob.  S.  56 i.)  Kann  ein 
liefiss  p  Grammen  Wasser  enthalten  und  wird  ein  Körper  vom  absoluten  Gewichte  G  in  das 
Celiss  gebracht,  wodurch  so  viel  Wasser  verdrängt  wird,  als  das  Volumen  des  Körpers  aus- 
macht, so  ist  das  nun  zu  ermittelnde  Gewicht  des  Gefässinhaltes  nicht  mehr  p  +  <?,  sondern 
eiq^  um  den  Betrag  des  verdrängten  Wassergewichtes  x  kleinere  Grösse  p,,  also  p  -j-  G  =z 
Pf  ^  *  und  X  =  p  —  p;  -f-  (7,  folglich  ist  das  specifische  Gewicht 

ä  = £ 

P  —  P/  -4-  (? 
Die  Methoden  4  bis  3  sind  ebensowohl  für  feste  Körper  wie  für  Flüssigkeiten  verwendbar, 
indem  die  Volumenbestimmung  für  beide  Formen  der  Körper  durch  diese  Methoden  ausge- 
führt wird. 

4.  Bestimmung  des  specifischen  Gewichtes  d  eines  Körpers  vom  absoluten  Gewichte  G 
durch  den  Gewichtsverlust  y  desselben,  beim  Eintauchen  in  Wasser.  (Hydrostatische  Waage. 
Aräometer  mit  Auflegegewichten.)  (S.  ob.  S.  563.)  Diese  Methode  ist  weitaus  die  wichtigste 
wid  genaueste  zur  Bestimmung  sowohl  des  specifischen  Gewichtes-  als  des  Volumens  der 
K5rper.  Sie  beruht  auf  dem  hydrostatischen  Gesetze,  dass  ein  in  eine  Flüssigkeit  eingetauchter 
Körper  einen  der  Schwere  gerade  entgegengerichteten  Aufdruck  erhält  und  zwar  von  der 
Grösse  des  Gewichtes  der  vom  Körper  verdrängten  Flüssigkeitsmasse.  Wird  also  ein  Körper 
Tom  absoluten  Gewichte  G  in  Wasser  eingetaucht,  so  zeigt  sich  nun  sein  Gewicht  kleiner, 
etwa  =  Gf  und  G  —  G,  ist  das  Gewicht  der  vom  Körper  verdrängten  Wassermasse,  d.  h.  eines 
Wasserkörpers  von  genau  dem  räumlichen  Inhalt  des  Körpers.    Folglich  ist  dessen  specifisches 

Gewicht  d  =  -r; jT'    Soll  das  specifische  Gewicht  d,  einer  f]fissigkeit  gefunden  werden, 

so  würde  man  den  Körper  auch  in  diese  tauchen  und  nun  sein  Gewicht  etwa  Gf,  finden. 
Dann  ist  G  —  G,f  das  Gewicht  der  Flüssigkeit  vom  Inhalte  des  Körpers,  folglich  das  specifische 
Gewicht  d,  derselben 

^  'g  -  G,i 
G^  Gf 
Die  Abwägungen  des  Körpers  geben  aber  offenbar  zugleich  die  Volumina  an,  da  dem  Gewichte 
der  verdrängten  Flüssigkeit  ein  bestimmtes  Volumen  derselben,  gleich  dem  des  Körpers  ent- 
spricht. Ist  also  der  Gewichtsverlust  des  Körpers  im  Wasser  ==  {G  —  G,)  Grammen,  so  ist 
sein  Volumen  =  (G  —  G,)  Cubikcentimeter;  und  ist  sein  Gewichtsverlust  in  einer  Flüssigkeit 
vom  specifischen  Gewichte  d,  wie  vorher  =  (G —  Gf,)  Grammen,  so  ist  sein   Volumen  = 

i^  "7  ^"^    Cubikcentimeter  (s.  ob.  S.  564). 

5.  Wahrend  die  Methoden  4 — 4  für  feste  Körper  und  für  Flüssigkeiten  anwendbar  sind, 
lo  lisst  sich  das  specif.  Gewicht  der  letzteren  noch  durch  einige  andere  Methodeq  finden. 
Brstlich  durch  die  Beobachtung,  bis  zu  welcher  Tiefe  ein  regelmässig  gestalteter  Körper  in 
sine  Flösatgkeit  einsinkt  (Aräometer  mit  fester  Skala  ^  Volämeter,  Densimeter).  Die  Ein- 
taochimgstiei^  ist  nämlich  omgeke^^rt  proportional  dem  specifischen  Gewichte.    Nennt  man  das 
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VolDmen,  bis  zu  welchem  ein  Korper  im  Wasser  eintaucht,  4  und  beobachtet  beim  EIdUdcIkb 
in  einer  andern  Flüssigkeit  das  Volumen  F,  so  ist  das  specifische  Gewicht  d  der  Fluisi^cit 

=  — .    Man  würde  durch  dies  Verfahren  allerdings  auch  das  specifische  Gewicht  schwiih 

mender  fester  Körper  bestimmen  können,  indem  verschiedene  Körper  gleichen , absolotea  Ge- 
wichtes in  dieselbe  Flüssigkeit  um  so  tiefer  eintauchen,  je  grösser  ihr  qtecifisdies  Gewicht 
ist  Oder  allgemeiner,  jeder  schwimmende  Körper  taucht  in  eine  Flüssigkeit  so  tief  ein,  te 
das  Gewicht  der  Flüssigkeit  Tom  Volumen  des  eingetauchten  Theiles  gleich  dem  Gewidte 
des  Körpers  ist.  Könnte 'man  also  bei  jedem  auf  einer  Flüssigkeit  von  bekanntem  qpecifisdM 
Gewichte  d,  schwimmenden  Körper  das  Verhältniss  seines  Volumens  V  zu  dem  des  ein^ 
tauchten  Theiles  V,  beobachten,  so  Hesse  sich  hieraus  das  specifische  Gewicht  ä  des  Koi^ 
finden,  nämlich 

d  =  d,  .  -^ 

Y 
Indessen  wird  bei  der  Schwierigkeit,  an  beliebigen  Körpern  das  Verhiltniss  ~-  abzancsMi, 

kein  genaues  Resultat  zu  erwarten  sein. 

6.  Nach  den  Gesetzen  der  Hydrostatik  müssen  die  vertikalen  Höhen  von  Flnuigkeitsmia, 
welche  denselben  Druck  auf  eine  horizontale  Grundflache  ausüben  sollen,  im  nmgckehrtca 
Verhaltnisse  zu  den  specifischen  Gewichten  der  Flüssigkeiten  stehen.  Aus  den  beobackMa 
vertikalen  Höhen  h,  und  h  einer  Flüssigkeit  und  des  Wassers,  welche  denselben  JOradL  a» 
üben,  findet  man  das  specifische  Gewicht  d,  der  Flüssigkeit,  wenn  das  des  Wassen  = ' 
gesetzt  ist 

hf  :  h  =  i  :  d,  und  d,  =  -r- 

7.  Das  specifische  Gewicht  luftförmiger  Körper  wird  gewöhnlich  durch  Wagnng  bestimC, 
indem  man  die  zu  untersuchende  Luftart  in  ein  seinem  Inhalte  nach  ausgemessenes  Gelis 
bringt,  welches  luftleer  gemacht  werden  kann  und  die  Gewichtsdifierenz  zwischen  dem  leeret 
und  dem  mit  der  Luft  erfüllten  Gefässe  ermittelt.  Diese  Gewichtsdifierenz  oder  das  absoMe 
Gewicht  der  abgeschlossenen  Lnftmasse  sei  =  L  Grammen,  der  Inhah  des  Gef  asses  ==  Y  GM- 

centimeter,  so  ist  —  das  specifische  Gewicht  der  Luftart  gegen  Wasser  =  #  gesetzt  'Wut 

aber  ebenso  das  specifische  Gewicht  der  atmosphärischen  Luft  gegen  Wasser  als  -^  gefcndo. 

so  würde  —  das  specifische  Gewicht  der  Luftart,  bezogen  auf  die  atmosphärische  Lift  ^ 
A 

Einheit,  angeben. 

Nach  einer  von  Gat-Lussag  nach  chemischen  Beobachtungen  aufgestellten,  übrigens  zwciM- 
haften  Theorie,  der  Volumentheorie,  kann  man  die  specifischen  Gewichte  der  InftfSrBiga 
Körper  aus  der  Zusammensetzung  derselben  berecbnen.  Es  wird  nämlich  angenommen,  da» 
die  specifischen  Gewichte  der  Gase  und  Dämpfe  den  chemischen  Mischungsgewichten  (s.  am 
§.  234)  proportional  sind  und  die  verschiedenen  Gase  sich  in  einfachen,  dordi  ptat 
Zahlen  ausdrückbaren  Verhältnissen  bei  allen  Tempefaturen  und  unter  aUen  Drucken  ve^ 
binden  sollen. 

ß,  Specifische  Gewichte  einiger  Körper. 

Das  specifische  Gewicht  ist  eine  der  charakteristischen  Eigenschaften  der  Körper,  deici 
Kenntniss  Schlüsse  auf  die  Beschafienheit  derselben  zu  machen  gestattet.  Erstlich  ändert  nck 
das  specifische  Gewicht  eines  und  desselben  Körpers  mit  der  Temperatur  und  wird  hierret 
in  der  Wärmelehre  Gebrauch  gemacht,  um  aus  der  beobachteten  Dichtigkeitsanderang  (o^- 
was  dasselbe  ist,  aus  der  im  umgekehrten  Verhältnisse  stehenden  Volumeundenuig)  ^ 
Wärmezustand  zu  erkennen.  Femer  kann  derselbe  Körper  durch  versdiiedene  BehanÄniSCi 
verschiedene  Dichtigkeiten  erhalten,  was  für  viele  technische  Zwecke  verwefthet  wird.  Soda« 
ändert  sich  das  specifische  Gewicht  bei  Mischungen  und  Verbindungen  iweier  K5tpcr  je  bk^ 


ALLGEMEINE  ANZIEHUNG  UND  SCHWERE. 


839 


'ocentischen  Antheüe  der  Bestandtheile  in  der  Bffischung  tind  wird  wiederum  die  Be- 
ing  des  specifischen  Gewichtes  in  zahlreichen  Fällen  benutzt,  um  daraus  auf  die  pro- 
le  Zusammensetzung  gemischter  Substanzen  zu  schliessen.  Endlich  ist  schon  an  und 
h  die  Verschiedenheit  des  specifischen  Gewichtes  oft  ein  so  entscheidendes  Merkmal 
edener  in  ihren  übrigen  Eigenschaften  ähnlicher  Korper,  dass  es  als  vorzügliches  Mittel 
terscheidung  derselben  dienen  kann.  Aus  diesen  Gründen  ist  die  Bestinmiung  des 
eben  Gewichtes  eine  fortwährend  vorkommende  Aufgabe  und  besitzen  wir  ausserordent- 
ele  Angaben  über  diese  Grössen.  Es  würde  ganz  unthunlich  sein,  diese  zahlreichen 
nungen  zusammenzustellen,  aber  auch  unnütz,  weil  eine  grosse  Menge  derselben,  na- 
li  die  älteren,  nicht  sehr  genau  sind  und  weil  in  den  meisten  Körpern,  t.  B.  den  Mi- 
I,  organischen  Substanzen  und  vielen  Kunstprodukten,  die  Bestandtheile  nicht  so  gleich- 
vorhanden  sind,  dass  stets  dasselbe  specifische  Gewicht  an  ihnen  zu  beobachten  wäre, 
»lebe  Gleichmässigkeit  darf  nur  bei  den  stets  von  gleicher  Beschaffenheit  herzustellenden 
1^  also  z.  B.  den  chemischen  Elementen  und  Verbindungen,  erwartet  werden.  Dennoch 
bei  vielen  Untersuchungen  wünschenswerth,  ungefähr  die  specifischen  Gewichte  der 
hten  Körper  zu  kennen,  und  hiibe  ich  deshalb  in  den  folgenden  Tabellen  einige  An- 
Eusammengestellt,  wobei  ich  mich,  namentlich  bei  den  festen  Körpern,  auf  diejenigen 
beschrankt  habe,  welche  ihrer  physikalischen  Eigenschaften  wegen  in  den  verschiedenen 
itten  der  Physik  als  Objecte  dienen.  Die  Tabellen  4 ,  t  und  3  der  luft-  und  dampf- 
n,  sowie  der  flüssigen  Körper  sind  grösstentheils  der  PoGGENDORFF'schen  Tabelle  im 
Irterbuch  der  Chemie  entnommen.  Die  Angaben  für  die  festen  Körper  stammen  aus 
idenen  Quellen ;  die  für  die  chemischen  Elemente  meistens  aus  den  betreffenden  Artikeln 
n  Handwörterbuche  der  Chemie,  für  die  Legirungen  aus  Schubart's  Tafeln,  für  die 
ien  aus  Hausmavr's  Mineralogie,  für  die  Hölzer  und  verschiedene  Körper  aus  Gzhlbr's 
>uch,  ScHUHACHEn's  Jahrbuch  und  Dingler's  polytechnischem  Journal  u.  s.  w.  Aus- 
ere  Tabellen  sind  in  der  Litcraturübersicht  am  Schlüsse  des  Kapitels  citirt. 


4.    Gase, 
wohnlicher  Temperatur  luftförmige  Körper,  das  specif.  Gewicht  gegen  Luft 
0*  und  0,76"*  Barometerstand  und  gegen  Wasser  =  i  bei  -+-  4**  C.) 


=  4   bei 


lamAM    Ham   ß*«** 

B«rechnet 

Beobachtet 

RAAhflrhtAr 

IIUVU  UB0   UosOT. 

gegen  Luft  =  1. 

gegen  Lull  =  1. 

geg.Wat<er=1. 

OOU  VawUlOl . 

Uk 

0,59420 

0,5967 

0,0007754  60 

BlOT  u.  Araoo 

Bsserstoff 

2*69454 

2,695 

0,003504000 

Dumas 

bärische  Luft 

4,00000 

4,0000 

0,004299075 

2,44033 

2,47 

0,003208700 

Gat-Lussac  u.  Thknard 

isserstoff 

4,25456 

4,2474 

0,004  620500 

BlOT  u.  Araqo 

4,84879 

4,8064 

0,002346700 

Gat-Lussac 

)xyd 

0,97270 

0,9678 

0,004257200 

Wredb.    Cruikshark. 

Kssserstoffe : 

,  (Sumpfigaa) 

0,55900 

0,555 

0,000720990 

Thomseit 

(Elayl,  Ölbild.  Gas) 

0,98039 

0,9852 

0,004279800 

Saussure 

(Valylen,  Quadri- 

uret) 

4,96078 

4,9264 

0,002502500 

Faraday 

tttii*» 

4,52400 

(4,5245 

0,004980400 

Berzelius  u.  Dulong 

aure 

(4,5204 

0,004974700 

Wrede 

>rwasserstoff 

4,48460 

4,447 

0,004490000 

H.  Rose 

/4,4026 

0,004  432  iOO 

Berzelius  u.  Dulono 

>ff 

)4,4057 

0,004  436400 

Dumas  u.  Stass 

)4,4056 

0,004436300 

Saussure 

(4,4052 

0,004435700 

Wrede 

ige  Säure 

2.24462 

2,247 

0,002949000 

Berzelius 

ilwasserstoff 

4,47782 

4,4942 

0,004547500 

Gat-Lussac  u.  Thsvard 

fr 

(0,972 
)0,976 

0,004262700 

Dumas 

• 

0,004267900 

Berzelius  u.  Dulorq 

U?.  V.    von  DES  EIGEffiCHAnCN  DEB  KOBPO  II  lUGEllEINia. 


BcrrchiiM 
g,g,a  Lufi  = 

Ii*üb 

rfnmrn  iin  Gasoe. 

■  Ktgc"  l.ul  =  1 

B,g.W.H.r  =  l 

Stiehatoffoiyd 

Slickstoffoxfdul 

Waurrstorr 

«,03930 
^63730 

4,0388 
(.BiOi 

10,0688 
l0.069< 

0,00(349500 

0,001  O^ß*  00 
0,00008!>38 
0,00008977 

Coli, 

Ddlok 

i.   Dämpfe. 

(Speeif-  (iewicht  d«s  lunfümigeD  Zuitandes  von  Körpcni,  die  bei  ^wühnlichcr  Tempcmn 

flOBgig  «ind,  und  einig«  mit  t  liticicliiieter,  bei  gewöbnlicbcr  Temperatur  fester  Köipet.) 


Lun  =  i. 

Be 

o),.cb»l 

d'<ft\ 

wxr^,. 

BMluriiErr 

Aclher 

f,  Ih  0% 

a,rj8088 

2.586 

0.0033594 

Gat-Lcsuc 

Alkohol 

eil,  ov, 

l,6004(| 

1,6133 

O,00IO9;>8 

Gat-Lumic 

C%  ff,  0 

!,573I8 

2,393 

0,0033685 

Lu»« 

■i  Antimon 

Sl, 

17,78388 

t  Arsen 

AI 

10,36&36 

10,66 

0,0138360 

MiTscanuci 

t  Awenige  SSurc 

AI  -t-  SO 

(3,67316 

13,86 

0.0179930 

MiTscgiiua 

BeMln 

f,  ff. 

S,73477 

|2!752 

0,003,'i984 

0,0035751 

Mmaaua 

Benioeülher 

cy,  ff,  0 

5,3391 1> 

5,409 

0,0070J67 

Dom» 

BeroBleiMlher 

C,  H,  0, 

6,00796 

6,32 

0,0080802 

D'Arcet 

Brom 

Br 

5,39337 

6.54 

0,0071969 

MiTScntua 

Camphen 

C  11, 

»,6955S 

4,78 

0,0062124 

[»OL  dir« 

t  Cimphcr 

f.  /;,  0'/, 

5,31  SGQ 

6,337 

0,0069332 

DviiA« 

t  Cbrom 

Cr 

3,87916 

Eben 

CiH, 

3.9eiS6 

4,071 

0,0052885 

FniwT 

EsBigitber 

C,H.O 

cVi  11%  0% 

3,06338 

3,067 

0,0039843 

Ötiit 

EMiBgHgi 

2,02189 

2,019 

0,0036328 

ntmis 

EsHigBDurehydrst 

%(f.tf.o'/j+»oY.) 

S,7773S 

3,74 

0,0036513 

[hiHis 

Hollgeist 

C'/,  ff,  0% 

1,1*030 

1,(30 

0,0014550 

[hims 

tJod 

j 

8,7011t 

8,716 

0,00tl3i3 

Dumas 

t  Kiesel 

Si 

3,05919 

t  Kohle 

c 

0,BM79 

C\  II, 

1,96078 

2,000 

0,0035981 

Cocinc 

c%  /;. 

3,38S18 

2,354 

0.0030580 

CODIMI 

k'ohLenivGbferstnir^' 

C^H, 

S,80358 

2,802 

0,0036400 

COOEMI 

n,  Hi 

3.3^498 

3,340 

0,0043389 

COUIIIM 

C,  ff, 

3,64638 

3,766 

0,0048!)IO 

CoinitH 

%   (^4   fl.. 

!,661B3 

8,637 

0.OO34257 

CoDtRK 

Naphtha 

CiH. 

8,87237 

3,833 

0,0036803 

Sahsscu 

t  Paraffi.. 

C,o  /(„ 

9.B7S70 

tO-U,8 

bis  0,0153290 

Lbwt 

Petrolcii 

f|«  ''>• 

9,G2B7ü 

9,415 

0.0012231 

Borsslli£4CiT 

t  Pliosphor 

P 

4,31663 

)4,68 
|4,3SS 

0,0059498 

0,0087003 

Mrrscsmin 

Quecksilber 

IIb 

6,97848 

)7.03 
16,976 

0,0091325 
0,0090624 

llirseanii« 

Salpelcrsnure,  s.ilpetrigr 

'/,  fl+0 

1,59060 

1,716 

0,0022279 

MlTSCBULld 

wasgerhaltige 

V.n.o'/.+  V.öOV. 

1.24388 

1,273 

0,0016537 

SniiAO 

i  Schwefel 

s 

6,654  Iß 

6,551 

0,0085102 

Dcxts 

t  Schwefelfiänrc 

%■«+•/.  0 

8,76392 

3,01 

0,0039102 

Mmcuum 

i  Tellur 

7« 

8,84419 

■t  Titan 

n 

3,34844 

Terpentinöl 

3  C  +  «  « 

4,76436 

4,765 

0.0061901 

DVMAS 

Wasser 

ff  -4-  '/,  0 

0,63010 

0,6J3S 

0,0008100 

GAT-Lnui 

t  Wismulh 

W 

9,77915 

tZinn 

.Sa 

8,t073B 

|.  S29. 


ALLGEMEINE  ANZIEHUNG  UND  SCEWERE. 


841 


3.  Flüssigkeiten. 

(Wo  es  nicht  besonders  bemerkt  ist,  gilt  das  specif.  Gewicht  für  mittlere  Temperaturen  von 

45 — 20**  C.  gegen  Wasser  gleicher  Temperatur  =  \  gesetzt.) 


Namen  der  Flüssigkeiu 
Aether  (bei  US") 
Aldehyd 
Alkohol,  absoluter 

90%  Alk.  407o  Wasser 


n 


19 


» 


n 


n 


U 


» 


>9 


80 
70 
60 
»0 
40 
30 
20 
40 


»> 


» 


if 


1» 


» 


»» 


>» 


» 


20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 
90 


» 


Ameisenäther 

Ameisensüurehydrat,  concentrirt 

Ammoniakflossigkeit, 

Benzin 

Benzoeäther  bei  40** 

Bemsteinäther 

Bier 

Blausaure 

Blut 

Brom 

Gamphcn  (Gamphogen)  bei  43 

Ghloroform 

Ghlorkohlenstoff 

Eiweiss 

Essig'ather  bei  7** 

Essiggeist 

Essigsäurehydrat 

Eupion 

Flnsssäure 

Glycerin 

Harn 

Holzgeist 

Honig 

Kleesänre 

Kohlenwasserstoflfe  C%  U^ 


Sp.  G. 
0,7449 
0,790 
0,7924\ 
0,8286 
0,8566 
0,8833i 
0,9075l 
0,9303/ 
0,9495 
0,9643' 
0,9756 
0,9859. 
0,942 
4,2353 
0,875 
0,85 
4,0539 
4,036 

4,023  bis  4,034 
0,705 

4,025  bis  4,055 
2,966 


» 


» 


»I 


»» 


fi 


♦» 


» 


)i 


C%  U, 


Kreosot 

MUch 

Naphtha 

Oele:  Baumöl 

Bergamottöl 
Gijeputöl 
Gitronenöl 
DiUol 


V« 


Ca 


0,860 

4,480 

4,599 

4,0408 

0,866 

0,7924 

4,063 

0,655 

4,0609 

4,28 

4,044 

0,798 

4,450 

4,045 

0,709 

0,8022 

I  0,824 

0,835 

/i„  0,7524 

4,037 

4,020  bis  4,044 
0,758 
0,949 
0,850 
0,978 
0,847 
0,884 


Namen  der  Flüsaifkeit. 
Oele:  Fenchelöl 
Fuselöl 
Hanföl 
Kümmelöl 
Leinöl 
Mandelöl 
Mohnöl 
Nelkenöl 
Nussöl 
Olivenöl 
Ricinusöl 
Rosenöl 
Rüböl 
Senföl  (fett) 

„      (ätherisch) 
Spiköl 
Steinöl 

Terpentinöl 
Wachholderöl 

Zimmtöl 

Oxaläther 

Petrolen 

Quecksilber  bei  0° 

Salpetersäure,  400  7o  S. 

80 

60 

40 

20 

Salpetrige  Säure 
Salzsäurehydrat, 
Schwefelkohlenstoff 
Schwefelsäure,  wasserfrei 

Nordhäuser 


99 


n 


» 


n 


)i 


n 


n 


I) 


engl.,  400%  Säure 

90 

80 

70 

60 

50 

40 

30 

20 

40 
Schwefelwasserstoff  //,  S 

US 
Schweflige  Säure  bei  —  40 
Seewasser,  Ostsee  4,0034  bis  4,04 

„         Schwarzes  Meer  \^V>k 


>» 


» 


n 


n 


)) 


9) 


I) 


i> 


9) 


99 


9» 


»9 


99 


99 


99 


99 


99 


99 


99 


Sp.  6. 

0,999 

0,848 

0,929 

0,945 

0,940 

4,043 

0,925 

4,034| 

0,926 

0,945' 

0,971 

0,8321 

0,943] 

0,947 

4,038 

0,877 

0,777 

0,843  bis  0,872 
0,935 
4,035 
4,093 
0,894 
43,598 
4,500 
4,4381 
4,348 
4,2341 
4,444 
4,454 

höchstens  4,244 
4,269 
4,970 
4,896 
4,840 
4,805] 
4,709 
4,5951 
4,486 
4,387 
4,2971 
4,245 
4,438 
4,066 
0,900 
4,77 
4,42 


99 


99 


99 


99 


99 


99 


99 


99 


99 


99 


Oecan 


V^sPÄ. 
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KAP.  V.    VON  DEN  EIGENSCHAFTEN  DER  KÖRPER  IM  ALLGEMEINEN.  {■  «*• 


Ntmen  der  Flüssigkeit. 

Sp.  6. 

Htmeo  der  Flüssigkeit. 

Seewasser,  Todtes  Meer 

•    4,226 

Wein,  Port-W. 

Thrao 

0,918  bis  0,937 

Malaga-W. 

Wein,  Rhein-W. 

0,992  bis  4,002) 

Madein-W. 

Burgunder-W. 

0,992[ 

Zinncblorid 

Ghampagner-W. 

0,962) 

Sp.G. 

0,9971 

4,045| 

2,25 


4.  Feste  Körper. 

(Verglichen  mit  Wasser  =  4  von  gleicher  mittlerer  Temperatur.) 

A.   Chemisch  einfache  Körper. 


Ntmen  der  Körper. 

Sp.  6. 

Iftmen  der  Körper.           Sp.  G. 

Namen  der  Körper.           Sp.  Q. 

Alaminium 

2,67 

Kobalt 

7,844 

Schwefel 

1M7 

Antimon 

6,70 

Kohle 

3,52 

Selen 

4.34 

Arsen 

5,76 

Kupfer 

8,788 

Silber 

40,U4 

Barium 

4,00 

Lanthan 

? 

Silicium 

? 

Beryllium 

? 

Lithium 

0,69 

Strontium 

2,504  bis  2,580? 

Blei 

44,445 

Magnesium 

4,74 

Tantal 

40,78 

Bor                          4, 

1   • .  • . 

Mangan 

7,0 

Tellur 

6,343  bis  6,445 

Gaesium 

? 

Molybdän 

8,64 

Terbium 

? 

Calcium 

2,5? 

Natrium 

0,972 

Thallium 

44,81 

Cerium 

? 

Nickel 

8,279 

Thorium 

? 

Chrom                 5,9  bis  5,497 

Niobium 

? 

TiUn 

8,0? 

Didymium 

? 

Osmium 

40,0 

Uran 

m 

Eisen 

7,844 

Palladium 

44,30 

Vanadium 

T 

Erbium 

? 

Phosphor 

4,77 

Wismuth 

9,8« 

Gold 

49,099 

Platin 

20,855 

Wolfram 

48,26  bis  46,li 

Jod 

4,95 

Quecksilber,  gefroren  44,394  ? 

Yttnum 

? 

Iridium 

48,60 

Rhodium 

44,0 

Zink 

7,243 

Kadmium 

8,69 

Rubidium 

? 

Zinn 

7,204 

Kalium 

0,865 

Ruthenium 

40,07 

Zirkonium 

i                      4,7 

B.   Metalle 

in  verfl 

ichiedenen  Zi 

iiständen  und  Metalllei 

girungen. 

Ntmen  der  Metalle. 

Sp.  6. 

Ntmen  der  Metalle. 

s^<l 

Eisen,  geschmiedet 

7,788] 

Platin,  geprägt 

bU  22,400 

„      gegossen 

7,2 

07  bis  7,2541 

Silber,  gegossen 

40,405) 

„      Draht,  ungegluht 

7,634  > 

„      gehämmert 

40,4M( 

„          „      geglüht 

7,600i 

„      gewalzt 

<oM 

„      Meteor- 

i 

7,6  bis  7,830 j 

„      Draht 

40,404) 

Gold,  gediegen 

bis  49,40  ) 

Silber  9  Thle.,  Kupfer  4  Tbl 

.»gegossen  40,500 

„      gegossen 

49,258> 

i>                    »> 

gehämmert  40,204 

„      gehämmert 

4  9,364 1 

w                                 »> 

gewalzt        40,080 

Kupfer,  gegossen 

8,453] 

n                         11 

Draht           40^347 

„       gehämmert 

8,889r 

if                          1» 

geprägt        40,30S) 

„       Draht,  ungeglüht 

8,623( 

suhl 

bU    7,705 

„           „      geglüht 

8,394 ) 

„     Guss- 

7,940 

Messing,  gewalzt 

8,508| 

„     Wootz- 

7,7r 

„         Draht 

8,3 

76  bis  8,493) 

Zink,  gegossen 

7,143 

Nickel,  gegossen 

8,279 

„      gehämmert 

7,864 

„      gewalzt 

8,666) 

Zinn,  gegossen 

7,201 

Palladium,  geschmolzen 

44,300i 
42,448| 

„     gehämmert 

7,700 

„         gewalzt 

Zinn  4  Tbl.,  Kupfer  4  Thle^  gegossen  M^j 

Platin,  geschmolzen 

20355) 
21,344) 

»»                     »1 

gehimiiiert  M80) 

n      gehämmert 
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G.   Mineralien.             "^ 

n  der  Mineralien. 

Sp. 

G. 

Namen  der  Mineralien. 

Sp.  G. 

2,3 

bis 

2,7 

Feuerstein 

2,59 

bis    2,62 

ter 

2,2 

» 

2,4 

Flussspath 

3,0 

„      3,3 

2,54 

»> 

2,64 

Galmei 

4.4 

„      i.6 

4,70 

« 

2,0 

Glaubersalz 

4,484 

(Titansanre) 

3,83 

»> 

3,93 

Glimmer 

•      2,8 

„      3,< 

isit 

3,4 

», 

3,2 

Granat 

3,i 

..      4,3 

rit 

2,7 

»» 

3,0 

Granit 

2,54 

..     2.96 

cit 

4,3 

99 

4,75 

Graphit 

4,8 

„     2,6 

3nglanz 

w- 

99 

4,7 

Graubraunstein 

4,3 

„      *.* 

3,0 

,9 

3,24 

Grauspiessglanz  s. 

Antimonglanz. 

yUit 

2,3 

9» 

2,5 

Gyps 

2,2 

„     2.4 

lit 

2,6 

99 

3,04 

Honigstein 

4,5 

,.      <.6 

ge  Säure 

3,6 

99 

3,7 

Hornblende 

3,0 

.,     3.4 

4,0 

99 

3,0 

Idokras 

3,2 

..     3,4 

It 

4,4 

99 

4,2 

Kalk 

2,2 

..      2,8 

3,3 

99 

3,4 

Kalkspath,  rein 

2,7444 

4,0 

99 

4,59 

Kalkstein 

2,646 

..     2,708 

2,72 

99 

2,86 

Kaolin 

2,2 

»     2,3 

78tall 

2,6 

19 

2,8 

Kobaltglanz 

6,4 

„     6.36 

ein 

4,0 

99 

4,4 

Kochsalz  8.  Steinsalz. 

2,67 

»9 

2,75 

Kohlen:  Anthracit 

4,3 

„      4.76 

in 

2,49 

99 

2,2 

„       Schwarzkohle        4,45 

..      4,6 

Lalk 

2,54 

99 

2,97 

„       Braunkohle            0,5 

..      1,6 

lalz 

4,7 

99 

4,8 

Korund 

3,9 

,.      4,3 

:hrom8aure8 

6,0 

Kryolith 

2,953 

inz 

7,2 

99 

7,6 

Kupferkies 

4,4 

»     4,3 

yd,  braun 

9,39 

99 

9,45 

Kupferoxyd 

5,7 

.,     6,0 

ath 

6,0 

99 

6,6 

Kupfervitriol 

2,49 

,.     2,3 

xiol 

6,25 

,9 

6,4 

Labradorit 

2,67 

.,     2,76 

;                                              « 

3,8 

99 

4,2 

Lawa 

2,79 

..     2,82 

t 

2,9 

99 

3,0 

Leuzit 

2,4 

„     2,6 

sUen8tein 

3,5 

99 

4,2 

Magnesit 

2,85 

„      3,0 

^ohlc 

0,5 

99 

4,5 

Magneteisen 

4,8 

..      6,2 

it  (Titansaure) 

4,4  2S 

(99 

4,467 

Magnetkies 

4,4 

,.      4,7 

don 

2,3 

99 

2,7 

Malachit 

3,56 

.,      4,05 

olith  8.  Andalnsit 

Manganoxyde  8.  Grau-  und  Weichbraunstein. 

leisen 

4,3 

99 

4,5 

Marmor 

2,658  bis  2,744 

>lith 

3,3 

99 

3,5 

Meerschaum 

4,2 

»    4.6 

tin 

3,6 

99 

4,0 

Mennige 

4,6 

rit 

2,5 

9) 

2,7 

Mergel 

2,6 

th 

3,0 

99 

3,35 

Molybdanglanz 

4,5 

..   4,6 

nt 

3,5 

99 

3,6 

Obsidian 

2,2 

„   2,t 

»it  8.  Gordierit 

Oligoklas 

2,64 

.,    2,74 

d 

3,3 

Olivin  8.  Chrysolith. 

n 

3,5 

,9 

3,7 

Opal 

2.0 

99    2,2 

^anz 

5,4 

»9 

5,3 

Pechuran 

6,46« 

\ 

dtriol 

4,8 

9» 

4.9 

Porphyr 

2,70 

,9    2,80 

t 

2.6 

99 

3,5 

Prehnit 

2,8 

99       3,0 

ch,  elastisches 

0,8 

99 

4,23- 

Probirstein 

2,64(1 

»    „    2,629 

z 

4,3 

99 

5i2 

Quarz 

2,6 

w   2,8 

lath 

2,39 

99 

2,6 

Realgar 

3,556 
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Namen  der  Mioeralien. 

^ 

Sp. 

6. 

Ntmao  der  Minereli«». 

s^ 

6. 

Rnbin 

3,9 

bis 

4,3 

Talk  8.  Speckstein. 

Rutil  (TiUDMure) 

w 

ff 

4.3 

Thon 

4,7      „ 

2,7 

Salmiak 

4,5 

91 

4,6 

Thonschiefer 

2,67    „ 

238 

Salpeter,  KaU- 

4,9 

,f 

2,0 

Titaneisen 

4,66    „ 

M 

„        Natron- 

2,0 

t* 

2,3 

Topas 

3,4     „ 

U 

Saodatein                  , 

2,2 

,» 

2,5 

Trarertin 

2,474 

Sapphir  s.  Rubin. 

Tripel 

4,86    „ 

Vi 

Saasolin  (Borsäure) 

4,ö 

Tungstein 

7,8      „ 

8,4 

Scheelit 

5,9 

» 

6,2 

Turmalin 

3,0      „ 

3,3 

Scbwefelkies 

4,9 

,» 

6,4 

Yesuyian  s..  Idokras. 

Schwerspatb  s.  Baryt. 

Yivianit 

2,6      „ 

8,7 

Serpentin 

2,4 

»1 

2,6 

Wasserkies 

4,65    „ 

4,S 

Smaragd  s.  Beryll. 

Weichbraunstein 

4,82    „ 

4,94 

Soda 

4,423 

Witherit 

4,2      „ 

4,4 

Speckstein 

2,6 

» 

2,7 

Wolframit 

7,4      „ 

7,5 

Sphen 

3,4 

9» 

3,6 

Zinkglas 

3,4       n 

3,« 

Spinell 

3,42^ 

t» 

3,684 

Zinkoxyd 

5,432 

SUurolith 

3,4 

9) 

3,8 

Zinkvitriol 

4,9      „ 

I.« 

Steinsalz 

2,2 

99 

2,3 

Zinnober 

6,7      „ 

8;S 

Strontianit 

3,6 

99 

3,8 

Zinnstein 

6,3      „ 

7,« 

Stnivit 

4,66 

99 

4,76 

Zirkon 

4,4     „ 

4,« 

D.    Hölzer. 

MameD  dea  Holzes. 

Lufttroeken. 

Friacb  geftlU. 

Die  POanzenlkaer 
für  aick. 

Ahomholz 

0,642  bis  0,750 

0,940 

4,099  bis  4,449 

Apfelholz 

0,793 

Birkenholz 

0,50    bis  0,640 

0,70  bis  0,857 

Bimenholz 

0,644  bis  0,735 

4,057  bis  4,495 

Brasilholz 

4,034 

Buchenholz,  weiss 

0,590  bis  0,852 

0,982 

0,980  bis  4,449 

Buchsbaumholz,  franz. 

0,912 

„              brasilian. 

4,034 

Gampechenholz 

0,943 

Gedernholz,  amerikan. 

0,564 

„          aus  Palästina 

0,64  3 

„          indisch? 

4,345 

Gitronenholz 

0,726 

• 

Gocusnussholz 

0,726 

GypressenhobE,  spanisch 

0,644 

Ebenholz,  spanisch 

0,800 

„         indisch 

4,209 

„         amerikanisch 

4,334 

Eibenholz 

0,788 

Eichenholz 

0,494  bis  0,920 

0,864   bis  4,08i 

„          Kern 

4,470 

ErlenhobE 

0,660  bis  0,680 

Eschenholz,  Stamm 

0,845 

Femambukholz 

1,044 

Franiosenhols 

4,333 

Granathoiz 

4,354 
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Namen  de«  Hohes. 

Lufttrocken. 

Fritcb  geffillt. 

Die  Pflaffzcnftiter 
für  sich. 

ussholz 

0,600 

derholz 

0,695 

ienholz 

0,680  bU  0,610 

baumholz 

0,7  <ö 

)lz 

0,450  bis  0,246 

holz 

0,415  bis  0,760 

4,207  bis  4,622 

Tholz 

0,822 

onyholz 

4,063 

- 

holz 

0,849 

«rholz 

0,897 

holz 

0,944 

tiolz 

0,927 

, 

tDholz 

0,705 

bolz,  weiss 

0,383  bis  0,529 

schwarz 

0,380  bis  0,557 

0,780 

enholz 

0,785 

iholz 

0,705 

lolz 

0,780  bis  4,040 

holz 

0,809  bis  4,428 

'asholz 

0,482 

chenholz 

0,760 

9,990  bis  4,400 

• 

iholz,  weiss 

0,550 

roth 

0,498 

0,560  bis  0,870 

lolz,  Stamm 

0,674 

olderholz 

0,556 

issholz 

0,546  bis  0,84  4 

0,843  bis  4,439 

iholz 

0,585  bis  0,674 

Ebenholz 

4,327 

• 

E.    Verschiedene  feste  K6rper. 

n  der  Körper. 

Sp.  ( 

[;. 

Namen  d^r  KOrper. 

Sp.  G. 

ine:  Backsteine 

2,3    bis 

2,6 

Gläser,  Spiegel-     • 

2,450 

Granitsteine 

2,64    „ 

2,96 

„      Krystall- 

2,892  bis  3,000 

Kalksteine 

2,2      « 

2,8 

„      Flint-,  engl. 

3,373    „ 

3,U2 

Sandsteine 

2,2      „ 

2,5 

„          „      franz. 

3,458    „ 

3,200 

4,72 

„          „      Fraunhofer's 

3,779 

0,943 

„      Faraday's  Borblei- 

6,4 

utter 

0,94 

„      Strass 

3,5       „ 

3,6 

;1 

6,60 

Harze,  Fichten- 

4,073 

er 

0,986 

Elemi 

4,083 

:huc 

0,922  „ 

0,925 

Guayac- 

4,205 

4,07    „ 

4,44 

Gummi  guttae 

4,482 

0,96 

Guttapercha 

0,962    „ 

0,979 

in 

4,83    „ 

4,92 

Mastix 

4,074 

iammel- 

0,924 

Retinit 

4,07      „ 

4,36 

ialbs- 

0,934 

Sandarach 

4,05 

khsen- 

0,923 

Weihrauch 

4,22 

chweine- 

0,937 

Knochen 

4,666 

Boraz' 

2,60 

Korallen 

2,69 

Bonteillen- 

2,642 

Mehl  (Weiien-) 

4,66 
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Namen  der  KArp«n 

8p.  6. 

Hamen  der  Körper. 

s^G. 

Opium      • 

4,336 

Schiesspulver,  geschüttelt 

0,932 

Paraffin 

0,870  bis  0,900 

„            gestampft 

4,745 

Pech,  weisses 

4,072 

Stearin 

0,987  bU  4,031 

Perlen 

2,684    „    2,75 

Wachs 

0,965    „  0,969 

Porzellan 

2,076    „    2,493 

Wallrath 

0,942 

Schiesspulver, 

gehäuft 

0,836 

Zucker,  weisser 

4,606 

§.  330. 

g.    Molekularkräfte  der  Materie. 

Ausser  in  den  Erscheinungen  der  allgemeinen  Gravitation  und  der  Sdnren 
zeigen  sich  zwischen  allen  Körpern  Anziehungen  unter  sehr  mannigfaltigen  Er- 
scheinungsformen. Das  Gemeinsame  dieser  Erscheinungen  besteht  darin,  te 
die  anziehenden  Wirkungen  der  Körper  und  Körpertheilchen  aufeinander  erst  ii 
unmerklichen  oder  äusserst  kleinen  Entfernungen  derselben  eintreten.  Ja,  um 
für  sich  bestehende  Körper  können  aneinander  haften  bleiben  und  in  flffcr 
gegenseitigen  Anziehung  eine  Kraft  zeigen,  welche  grösser  als  die  Erdanzi^iig 
oder  das  Gewicht  jedes  der  Körper  ist,  sobald  sie  einander  hinreichend  nke 
gebracht  wurden  (Adhäsion).  In  jedem  festen  Körper  haften  die  Theüeki, 
welche  wir  nach  der  angenommenen  atomistischen  Ansicht  als  isolirte  Maaiei 
betrachten,  mit  einer  so  grossen  Kraft  aneinander,  dass  eine  in  den  mcisiei 
Fällen  vielfach  die  Erdanziehung  übertreffende  Kraft  angewendet  werden  mu» 
um  sie  voneinander  zu  trennen  (Gohäsion  der  festen  Körper,  Festigkeit 
in  ihren  verschiedenen  Formen).  Aber  auch  die  Partikelchen  der  Fliissigkfitff 
zeigen  ein  merkliches  Zusammenhalten,  was  man  z.  B.  in  der  TropfenbiMni 
erkennt,  die  stets  eintritt,  wenn  nicht  auf  die  Flüssigkeit  von  andern  K5rpefi 
her  Kräfte  einwirken,  welche  dem  Zusammenhalten  der  Flüssigkeitsthelle  ibe^ 
legen  sind  (Gohäsion  der  Flüssigkeiten  und  die  damit  zusammenbangendei 
Gapillaritätserscheinungen). 

Diese  in  der  Adhäsion  und  Gohäsion  erkennbaren  Anziehungen  stehai  ii 
keinem  nachweisbaren  Verhältnisse  zu  der  Anziehung  der  Erde  auf  die  MasM 
der  Körper,  es  können  zwei  Körper  von  geringer  Masse  ebensowohl  wie  w 
grosser  Masse  eine  die  Schwere  gleich  stark  übertreffende  Adhäsion  zeigen  db^ 
ebenso  kann  ein  Körper  von  geringer  Masse  eine  ebenso  kräftige  ColuUii 
haben  als  ein  Körper  von  bedeutender  Masse.  Die  Versuche,  diese  Anziebnapi 
zwischen  den  Körpern  auf  dasselbe  Gesetz  wie  die  allgemeine  Gravitation  n- 
rückzuführen,  d.  h.  auf  den  Satz,  dass  die  Anziehungsgrösse  proportional  der 
Masse  und  umgekehrt  proportional  dem  Quadrate  der  Entfernung  sei,  mSsscB 
als  missglückt  angesehen  werden.  Yflr  kennen  das  Gesetz,  nach  welchem  diese 
Anziehungserscheinungen  sich  richten,  noch  nicht,  sondern  können  nur  so  Tid 
darüber  aussagen,  dasselbe  müsse  von  der  Art  sein,  dass  die  Anziehungen  der 
Körpertheilchen  aufeinander  in  unmittelbarster  Nähe  derselben  sehr  gross  sein 
können,  aber  in  merkbaren  Entfernungen  bereits  verschwindend  klein  werden. 

Mathematische  Ausdrücke  für  ein  derartiges  Gesetz  der  Anziehungen  lasset 
sich  in  beliebiger  Zahl  aufstellen  und  sind  oft  angegeben  worden,  nm  in  ler 
sinnlichen,  wie  neben  der  Massenanziehung  in  die  Entfernung  eine  andere  Ai- 
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Ziehung  bestehen  könne,  die  erst  bei  grosser  Annäherung  der  Körper  zur 
Wahrnehmung  gelange  (Keill,  Sigorone  u.  A.).  Indessen  lassen  sich  die  in 
einem  derartigen  Ausdrucke  vorkommenden,  von  den  Entfernungen  der  Körper- 
theile  abhängenden  Funktionen  durch  die  Erfahrung  nicht  prüfen,  wie  wir  etwa 
die  Gültigkeit  des  Gravitationsgesetzes  prüfen ,  weil  uns  die  Mittel  fehlen,  die 
Entfernungen  selbst  zu  messen. 

Bei  den  Versuchen  zur  Prüfung  der  Adhäsion  und  Gohäsion  zeigen  sich 
femer  Erscheinungen,  welche  nicht  allein  auf  eine  zwischen  den  Körpertbeilen 
bestehende  Anziehungskraft,  sondern  auch  auf  eine  derselben  entgegenwirkende 
Abstossungskraft  hindeuten.  Beispiele  hierfür  sind  folgende:  Legt  man  zwei 
ebene  Glasplatten  aufeinander,  nachdem  man  zuvor  einen  Coconfaden  auf  der 
unteren  ringförmig  angeordnet  hatte,  so  hängen  die  Platten  aneinander,  zeigen 
also  Adhäsion>,  trotzdem  sie  in  .einem  bestimmten  Abstände,  gleich  der  Dicke 
des  Coconfadens,  voneinander  befindlich  sind*.  Würden  nun  zwei  ebene  Glas- 
platten ohne  den  Coconfaden  aufeinandergelegt,  so  müsste,  wenn  nur  die  An- 
ziehung existirte,  eine  immer  weiter  gehende  Annäherung  der  Platten  eintreten, 
bis  dieselben  sich  zu  einer  einzigen  Glasmasse  vereinigt  hätten,  die  Adhäsion 
müsste  in  Gohäsion  übergehen.  Statt  dessen  findet  sich,  dass  eine  sehr  be- 
deutende Kraft  nöthig  ist,  um  die  Platten  über  die  Gränze  ihrer  Nähe  in  der 
Adhäsion  hinaus  aneinander  zu  bringen^.  Aus  dieser  Erscheinung  sieht  man, 
dass  in  einer  gewissen  sehr  kleinen  Entfernung  zuerst  Anziehung  eintritt,  dass 
alsdann  der  grösseren  Annäherung  ein  Widerstand  entgegensteht,  die  Körper 
sich  wie  einander  abstossend  .verhalten,  dass  diese  Abstossung  aber  bei  grösserer 
Aunäherung  der  Theilcben,  wie  sie  in  einem  und  demselben  Körper  stattfindet, 
wieder  in  eine  noch  beträchtlichere  Anziehung,  die  der  Gohäsion,  übergeht  Zu 
einem  gleichen  Schlüsse  würde  die  Beobachtung  bei  der  Prüfung  der  Gohäsion 
fuhren,  indem  wir  bemerken,  dass  zum  Zusammendrücken  der  Körper  eine 
immer  grössere  Kraft  erforderlich  ist,  die  Theilcben  also  einer  noch  weiter 
gebenden  Annäherung  entgegenwirken  und  bei  vielen  Körpern,  den  elastischen, 
wirklich  ihre  firühere  Entfernung  wieder  einnehmen,  wenn  die  zusammendrückende 
Kraft  zu  wirken  aufhört 

Ob  überhaupt  die  Annahme  einer  abstossenden  Kraft  der  Materie  erforder- 
lich ist  und  welchen  Gesetzen  dieselbe  folgt,  oder  ob  die  abstossende  Kraft  von 
der  Wärme  hervorgerufen  wird,  muss  für  jetzt  unentschieden  bleiben.  Jeden- 
fiiUs  aber  ist  es  zweckmässig,  um  nicht  Gebiete  miteinander  zu  verwechseln, 
bei  deren  einem  die  Hypothese  der  Gravitation  sehr  genügende  Erklärungen 
giebt,  bei  deren  anderm,  den  Gohäsions-  und  Adhäsionserscheinungen,  dies  nicht 
der  Fall  ist,  einstweilen  das  Resultat  der  Beobachtungen  einfach  anzunehmen, 
d.  h.  zu  sagen,  die  Kt)rper  verhalten  sich  bei  grosser  Annäherung  ihrer  Theilcben 
so,  als  ob  mit  ihnen  anziehende  und  abstossende  Kräfte  (Molekularkräfte) 


*  Vtrrach  Ton  HuToumt.  Robison  berechnet  die  Entferaung  der  Platten  hierbei  auf  -j^  engt  ZoU. 
«*  Nach  RoBUON  ein  Drack  fon  1000  Pfd.  anf  einen  QuadratioU,  um  iwei  Glaaplauen  bi«  anf  .  JL.  ZoU 
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yerbondeD  seien,  über  deren  Natur  wir  nichts  Näheres  auszusagen  wissen,  bei 
denen  die  Uel>ereinstinmiung  der  anziehenden  Kraft  mit  der  allgemeinen  GnTi- 
tation  nicht  nachweisbar  und  die  Abstossungskraft  vielleicht  auf  eine  andere 
Ursache  zurückzuführen  ist. 

4.  Der  Sprachgebrauch  für  die  Begriffe  der  Adhäsion  und  GobasioD  ist  ziemlich  schwu* 
kend.  Nach  Gehler's  Phys.  Wörterb.  wird  unter  Gohäsion  nur  der  Zusammenhang  der  Tbeüe 
fester  Körper,  wenn  sie  ein  Ganzes  bilden,  verstanden,  dagegen  unter  Adhäsion  das  ZuMBunei- 
halten  sowohl  für  sich  bestehender  fester  Körper,  als  fester  Körper  mit  flüssigen  und  Inft- 
förmigen,  flüssiger  untereinander  und  mit  luftförmigen.  Es  werden  hiemach  alle  Erschei- 
nungen der  Mischung  zweier  Flüssigkeiten,  der  Absorption  von  Flüssigkeifen  und  Gasen  ii 
festen  Körpern  und  von  Gasen  in  Flüssigkeiten  zur  Adhäsion  gerechnet,  die  Gohäsion  nur  ab 
eine  Eigenschaft  der  festen  Körper  betrachtet  Von  diesem  Sprachgebrauch  unterscheidet  sidi 
der  oben  angenommene  darin,  dass  die  Gohäsion  auch  für  die  Theilchen  einer  für  sich  b^ 
stehenden  Flüssigkeit  in  Anspruch  genommen  wird.  Da  wir  die  Gesetze  für  die  Adhanoa 
und  Gohäsion  nicht  kennen,  so  lassen  sich  die  Begriffe  dieser  in  kleinsten  Entfernungen  wv- 
kenden  Anziehungen  nicht  principieil  feststeUen.  Es  scheint  aber  der  oben  angenoimae 
Sprachgebrauch  am  besten  geeignet,  die  zusammengehörigen  Erscheinungen  zu  bezeicbsen. 
Wir  denken  uns  zwei  getrennte  Körper  einander  genähert,  bei  hinreichender  Annihenuig  tritt 
Adhäsion  zuerst  ein.  Es  kann  sein,  dass  sie  sich  völlig  anziehen  und  zu  einer  Masse  Tcr- 
einigen,  sei  es,  dass  es  zwei  Flüssigkeiten  sind,  die  sich  mischen,  sei  es,  dass  nur  der  eise 
Körper  eine  Flüssigkeit  ist,  .welche  erstarrend  mit  dem  festen  Körper  sich  vereinigt  taa 
aber  bilden  eben  beide  zuvor  nur  adhärlrende  Körper  nun  eine  gemeinsame  Masse  isi 
deren  Zusammenhang  heisst  die  Gohäsion,  gleichviel  ob  die  Stärke  des  Zusammenhaago 
überall  im  Körper  dieselbe  oder  ungleich  ist,  wie  z.  B.  wenn  zwei  verschiedene  Metalle  n* 
sammengelöthet,  zwei  Hölzer  verleimt  werden  u.  s.  w.  Umgekehrt,  vernichten  wir  erst  dif 
Gohäsion,  durch  Zerbrechen  eines  festen  Körpers  oder  durch  Zerspalten  eines  Flüssigkeits- 
tropfens in  mehrere,  so  ist  die  Anziehung,  welche  die  wieder  aneinandergelegten  Theiie  leigcii 
zuerst  wieder  nur  Adhäsion,  wenn  auch  die  Theiie  aus  derselben  Substanz  bestellen.  D« 
Aneinanderhaften  zweier  getrennter  Körper  mittelst  einer  gemeinschaftlichen  BeröhrungsfladK, 
ohne  dass  einer  oder  beide  Körper  ihre  Aggregatform  ändern  oder  sich  in  ihrer  ganzen  Uu» 
durchdringen,  würde  hiernach  Adhäsion  sein,  Gohäsion  aber  die  erfolgte  Vereinigof 
zweier  getrennter  Körper  durch  ihre  Anziehung,  wobei  entweder  eine  völlige  Yerschrndiag 
ihrer  Theiie  zu  einem  gemeinsamen  Ganzen  erfolgt  (Mischung)  oder  wenigstens  Yerwandlaf 
der  Aggregatform  eines  der  Körper,  wie  beim  Löthen  oder  Zusammenleimen,  wodurch  wieier 
ein  gemeinsames  Ganze  herbeigeführt  wird.  Die  Gondensation  von  Gasen  an  der  Ob(^ 
fläche  anderer  Körper  würde  dann  zur  Adhäsion,  die  Absorption  wohl  richtiger  nr 
Gohäsion  zu  rechnen  sein,  indem  bei  dieser  eine  völlige  Vermischung  beider  Körper  eiotritt. 

2.  Die  theoretischen  Untersuchungen  über  Adhäsion  und  Gohäsion  und  über  die  duut 
auf  das  engste  zusammenhängenden  Erscheinungen  der  Gapillarität,  Diffusion  und  Absorptk» 
werden  in  den  spätem  Abschnitten  vorzunehmen  sein  und  ebenso  muss  rücksichtlich  der  sekr 
mannigfaltigen  Experimentalbestinunungen  auf  die  bezüglichen  Abschnitte  der  Mechanik  fester, 
flüssiger  und  lufLförmiger  Körper  verwiesen  werden.  So  ungleich  sich  aber  auch  in  den  ver- 
schiedenen Körpern  die  Adhäsions-  und  Gohäsionserschcinungen  erweisen  mögen  und  so  weaig 
man  im  Stande  ist,  ein  oberstes  Gesetz  für  dieselben  aufzustellen  (weshalb  sie  eben  in  des 
besondem  Abschnitten  der  Physik  zu  behandeln  sind),  so  betrachten  wir  doch  die  Molekaia^ 
kräfte  als  allgemein  der  Materie  zukommend  und  wird  daher  wenigstens  eine  knise  Be- 
trachtung darüber  Platz  finden  dürfen,  welche  Meinungen  über  die  Natur  dieser  Kräfte  aif- 
gestellt  worden  sind. 

Bevor  durch  Newton  dem  Gesetze  der  Anziehung  ein  scharfer  Ausdrack  gegeben  worda 
war,  konnte  eine  Untersuchung  über  die  Frage,  ob  die  Anziehungserscheinungeo  dersdkci 
Kraft  zuzuschreiben  seien,  nicht  stattfinden.  Die  früheren  Ansichten  über  die  Natur  iff 
Gohäsion  und  Adhäsion  sind  daher  durchaus  unbestimmt  Noch  Hütohiits  und  Jag.  Bttvtv^ 
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giod  der  Ansicht,  dass  die  Adhäsion  und  Cohäsion  in  dem  Drucke  der  Luft  Ader  eines  äthe* 
rischen  Mediums  ihren  Ursprung  haben.  Niwton  selbst  kommt  »i  dem  Schlüsse,  dass  die 
Gohision  auf  eine  Anziehung  zurückgeführt  werden  müsse,  welche  nach  einem  höheren  als 
dem  quadratischen  Verhältnisse  mit  der  Entfernung  abnähme ;  einen  Versuch,  den  Grund  dieser 
Funktion  zu  bestimmen,  hat  er  nioht  gemacht. 

Nach  Newton  haben  sich  viele  Gelehrte  mit  dieser  Frage  beschäftigt  und  zwar  suchten 
Einige  den  Nachweis  zu  fuhren,  dass  unter  gewissen  Bedingungen,  nämlich  unter  Annahme 
unendlich  kleiner  Körpertheile  und  Entfernungen  derselben  von  einander,  die  im  Verhältniss 
der  Atomengrösse  sehr  bedeutend,  im  Verhältniss  zu  endlichen  Entfernungen  verschwindend 
klein  seien,  das  NswTOM'sche  Gravitationsgesetz  auch  zur  Erklärung  der  Adhäsion  und  Cohäsion 
ausreiche.  Als  Vertreter  dieser  Ansicht  sind  zu  nennen:  J.  T.  Mater,  G.  G.  Schmidt,  Nobili, 
Emmet  u.  A.  Die  Beweise  sind  stets  darauf  gerichtet,  dass  unter  den  angegebenen  Verhält- 
nissen die  Molekularanziehung  in  den  unendlich  kleinen  Entfernungen  grösser  sein  könne  als 
in  endlichen  Entfernungen.  Dies  erklärt  aber  nicht,  weshalb  die  Theilchen  der  festen  Körper 
weit  stärker  an  einander  haften  als  sie  von  der  Erde  angezogen  werden,  d.  h.  es  wird  nicht 
erklärt,  warum  die  Cohäsion  gewöhnlich  sehr  viel  grösser  ist  wie  die  Schwere.  Um  dies  zu 
beweisen,  müsste  aus  dem  Gesetze  der  quadratischen  Abnahme  der  Kraft  folgen,  dass  die 
Summe  der  Anziehungen  der  Theilchen  eines  Körpers  auf  eines  dieser  Theilchen  grösser  sei 
als  die  Anziehung  der  Erde  auf  dieses  Theilchen,  und  dieser  Beweis  kann  nicht  geführt  werden. 

Andere  verfolgten  die  von  Newton  angedeutete  Idee,  dass  die  Molckularanziehung  nach 
einer  hohem  Potenz  als  die  Gravitation  abnehme  und  suchten  die  Beschaffenheit  der  Funktion 
näher  zu  bestimmen  (Keil,  Madpertuis,  Sigorgne,  Parrot,  Belli,  Mollweide,  Fries  u.  v.  A.). 
Der  Beweis  richtet  sich  hierbei  stets  darauf,  zu  zeigen,  dass  in  unmessbar  kleinen  Entfer- 
nungen die  nach  höheren  als  der  2.  Potenz  abnehmende  Anziehung  eine  grössere  Kraft  dar- 
stelle als  die  Gravitation  und   dieser  Theil  des  Beweises   ist  sehr  einfach.    Setzt  man  z.  B., 

wie  Keil  vorschlägt,   die  Anziehungskräfte  eines  materiellen  Theilchcns  =  —^  -+-  -— ,    wo 

g  und  m  Constante,  bezüglich  für  die  Grösse  der  Gravitations-  und  der  Molekularanziehung  in 
der  Einheit  der  Entfernung,  d  die  Entfernungen  bedeuten  und  n  eine  Zahl  über  2  ist,  so  ist 
bei  sehr  grossem,  die  Grösse  des  Theilchenhalbmessers  übertrefTcndem  d  das  erste  Glied  weit 
grösser  als  das  zweite,  es  wirkt  also  die  Gravitation,  bei  sehr  kleinem  d  ist  es  umgekehrt, 
es  wirkt  die  Molekularanziehung.  Dann  müsste  aber  auch  ein  der  Erde  sehr  nahe  befindlicher 
Körper  weit  stärker  von  dieser  angezogen  werden  als  in  etwas  grösserer  Entfernung,  und 
überhaupt  fuhrt  der  Beweis  nur  darauf,  dass  unter  Annahme  eines  solchen  Gesetzes  die  Mole- 
kularanziehung in  der  Nähe  die  Gravitationsanziehung  übertreffen  könne,  aber  nicht  dahin, 
dass  sie  in  geringer  Entfernung  verschwinde.  Für  Körper  von  endlicher  Ausdehnung  bleibt 
der  von  der  Molekularanziehung  herrührende  Theil  der  Wirkung  immer  von  endlicher  Grösse, 
wenn  er  auch  gegen  die  Gravitation  sehr  klein  werden  kann.  Nun  hat  aber  Laplace  nach- 
gewiesen,  dass   die  Grösse  des  Exponenten  M  in  dem  Gravitationsgesetze  nicht  um 

abweichen  könne,  weil  eine  solche  Abweichung  sofort  durch  die  astronomischen  Beobachtungen 
erkannt  werden  würde*.  Es  kann  aUio  weder  das  quadratische  Gesetz  für  sich,  noch  ein 
nach  höhern  Potenzen  der  Entfernung  construirtes  Molekulargesetz  neben  der  Gravitation  die 
Erscheinungen  der  Cohäsion  und  Adhäsion  erklären. 

Wenn  es  nicht  gelang,  das  Molekulargesetz  durch  Rechnung  festzustellen,  so  konnte  der 
Weg  eingeschlagen  werden,  die  Bedingungen,  unter  welchen  die  Anziehungen  in  sehr  kleinen 
Entfernungen  stattfinden,  genau  zu  ermitteln  und  daraus  das  Gesetz  der  Anziehung  empirisch 
abzuleiten,  wie  die  Natur  der  Gravitation  aus  den  planetarischen  Bewegungen  gefunden  wurde. 
Die  Cohäsion  so  wenig  wie  die  Adhäsion  Hess  sich  zu  diesem  Zwecke  verwerthen,  weil  die 
Abmessung  der  Entfernungen  der  einander  anziehenden  Theile  nicht  bestimmt  werden  kann. 
Nswtoii  hatte  aber  schon  darauf  hingewiesen,  dass  das  Ansteigen  von  Flüssigkeiten  in  engen 


Eaeyklop.  d.  Physik.  I.    6.  KAKtnii.  Einleitang  in  die  Plirtlk.  '^^ 


850  KAP.  Y.    VON  DEN  EIGENSCHÄFTEN  DER  KÖRPER  IM  ALLGEMEINEN.  §.  230. 

Röhren  (GapillarrohreD)  mit  der  Molekularanziehung  zusammenhänge,  nnd  da  in  dieser  Er- 
scheinung die  Anziehung  unter  verschiedenen  Umständen  (z.  B.  grösserer  Entfernung  der  u- 
ziehenden  Röhrenwandungen,  verschiedener  Beschaffenheit  der  Flüssigkeit  und  der  Röhren- 
masse  u.  s.  w.)  beobachtet  werden  kann,  so  war  es  denkbar,  hierdurch  einen  Aufschluss  ober 
das  Gesetz  der  Molekularanziehung  zu  erhalten .  Auch  mit  diesem  Theilc  des  Problems  habei 
sich  viele  Gelehrte  beschäftigt,  u.  A.  Jurin,  Glairaut,  vor  Allen  aber  Laplacb,  welcher  die 
Phänomene  der  Gapillarattraktion  und  Depression  vollständig  unter  der  Annahme  erklärte,  da» 
die  Körpertheilchen  Anziehungskräfte  besässen,  die  nur  in  unmessbar  kleinen  Entfer- 
nungen wahrnehmbar  seien.  Die  Funktion  dieser  Anziehung  lässt  aber  auch  Laplao 
unbestimmt,  sondern  sagt  nur,  dass  er  dieselbe  nach  dem  Exponentialausdrucke  e  —  '^  deake 
wo  t  eine  sehr  grosse  Zahl  und  f  den  Abstand  der  Theilchen  bedeutet  *. 

Auch  in  diesen  Untersuchungen  liegt  also  keine  Lösung  des  Problems,  es  bleibt  rietaaehr 
übrig,  ein  Gesetz  zu  finden,  welches  neben  dem  Gravitationsgesetz  für  die  Moleknlaranziehuaga 
bestehen  bleibt  und  zunächst  von  der  Beschaffenheit  ist,  dass  diese  Anziehungen  in  merkbaren 
Entfernungen  unmerklich  werden. 

In  Erscheinungen,  die  auf  ein  wechselndes  Uebergewicht  einer  Anziehung  und  Abstossnü; 
hindeuten,  von  denen  Beispiele  oben  angeführt  wurden;  in  den  Erfahrungen  femer,  die  wir 
bei  den  Aggregatveränderungen  machen,  wo  nicht  die  Anziehung  oder  die  Abstossung  eti 
unbegränztes  Uebergewicht  erhält,  sondern  sich  beide  bis  zu  einem  bestimmten  Grade  ite- 
gränzen;  endlich  in  den  Beobachtungen,  dass  unter  gewissen  besond^rn  Bedingungen  die  K^rpe^ 
theile  nach  Aussen  in  merklichen  Entfernungen  wirkende  anziehende  und  abstossende  Wirknogca 
zeigen  können  (elektrische,  magnetische  Kräfte) ;  —  in  diesen  Umständen  liegt  die  Nöthiguf^ 
einem  Gesetze,  welches  die  gegenseitigen  Einwirkungen  der  Körper  allgemein  darsteUeo  vA, 
eine  Form  zu  geben,  dass  unter  verschiedenen  Bedingungen  die  Erscheinungen  der  AnDäbemf 
oder  der  Entfernung,  der  Anziehung  oder  der  Abstossung  hervortreten  können. 

Den  Ausdruck  für  ein  solches  allgemeines  Gesetz  kennen  wir  aber  bisher  nicht,  wena  ef 
auch  nicht  an  Versuchen  gefehlt  hat,  denselben  zu  construiren  (Boscovich,  Buts-BalloTi 
Madler).  Die  mathematische  Form  für  solches  Gesetz  würde  z.  B.  die  einer  Reibe  bÜ 
wachsenden  reciproken  Werthen  der  Theilchenabstände  d  und  mit  wechselnden  Yorzeichea  teM 
können,  etwa 


d«  =^  d»  -^  d*  ==^ 


so  dass  nach  der  Grösse  der  Abstände  und  nach  dem  Vorzeichen  der  Glieder  bald  Qbenri^ 
gende  Anziehungen,  bald  Abstossungen  eintreten  müssten.  Wenn  es  nun  auch  gewiss  ist,  dw 
sich  die  Werthe  der  Gonstanten  und  die  Vorzeichen  einer  solchen  Reihe  immer  so  bestiiBBeB 
lassen  würden,  um  einen  richtigen  Ausdruck  für  eine  specielle  Erscheinung  zu  geben,  so  U^ 
doch  die  ganze  Aufstellung  einer  solchen  Reihe  durchaus  willkührlich,  wenn  nicht  ein  aBfe 
meines  Princip  nachgewiesen  werden  kann,  nach  welchem  die  Grösse  der  Constanten  und  der 
Grund  des  Vorzeichenwcchsels  zu  verstehen  ist. 

Zur  Erklärung  der  Zeichenwechsel  werden  am  häufigsten  repulsive  Kräfte  angenoDoaea 
und  ist  es  namentlich  die  (übrigens  wieder  sehr  verschieden  gedachte)  Wärme,  welcher  fie 
Rolle  der  Abstossungskraft  zuertheilt  wird  (Laplace,  Biot,  Emmet,  Avograoo  u.  t.  Neaere). 
Sonst  sind  auch  die  polaren  Erscheinungen  der  Elektricität  und  des  Magnetismus  zu  Wk 
genommen  worden,  um  durch  die  Annahme  von  polar  entgegengesetzten  ursprünglichen  Krifitt 
in  den  Körperatomen  die  Molekularanziehungen  und  Abstossungen  zu  erklären  (Hehlet,  fim 
V.  Arnim,  Ritter,  Schweigoer  u.  A.).  Durch  die  Annahme  besonderer  Repnlsivkrafte  der 
Wärme,  sowie  polarer  elektrischer  Kräfte  neben  der  allgemeinen  Anziehung  wird  es,  da  «le 
grössere  Zahl  von  Faktoren  in  die  für  die  Kraft  aufzustellende  Gleichung  eingeführt  ift,  aa- 
türlich  um  so  mehr  erleichtert,  die  Beobachtungen  durch  dieselbe  auszudrücken.    Befriedigei' 


*  Dass  Laplaci  die  Anwendbarkeit  des  GraTitationsgeseues  für  die  Molekulannziahuiigea  sogagafeea 
soll,  wie  MuHcn  io  Gihl.  d.  W.  II,  118*  angiebt.  habe  ich  nicht  finden  können.  Schon  Baftmow  ■acM  ü 
der  Schrift  De  attractione  moleculari,  8.  16*  darauf  aufmerksam,  dass  hier  ein  Irrüinm  ada  mOtaa,  umA^ 
Aasßhmngen  Laruci's  über  die  CapUlarit&t  und  das  GraTitationsgeseti  gerade  das  GagantiMa 
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sind  aber  diese  Annahmen  nicht,  da  sie  eine  Reihe  von  Axiomen  für  die  Beschaffenheit  der 
Materie  hinstellen,  ohne  eine  andere  Begründung  für  dieselben,  als  dass  ein  umfassenderes 
Princip  zur  Erklärung  der  Thatsachen  nicht  gefunden  sei. 

Neuerdings  ist  von  Fbchner  eine  Hypothese  vorgetragen,  welche  diesen  Mangel  in  den 
Grnndbegriffen  der  Molekularphysik  beseitigen  soll,  indem,  von  einem  Grundprincipe  der  Be- 
baming  und  der  Anziehung  ausgehend,  eine  der  oben  aufgestellten  Reihe  analoge  Form  der 
Anziehungen  und  Abstossungen  construirt,  und  gezeigt  wird,  dass  viele  Erscheinungen,  wie 
die  der  Elasticität,  der  KrystaUisation ,  der  chemischen  Afßnität,  der  Aggregatform,  sich  im 
Allgemeinen  mit  diesem  Principe  vereinigen  lassen. 

In  der  Literaturübersicht  am  Schlüsse  dieses  Kapitels  sind,  obwohl  hier  auf  die  einzelnen 
Phänomene  der  Molekularanziehungen  nicht  eingegangen  werden  kann,  doch  zur  historischen 
Uebersicht  über  die  Untersuchungen  in  diesem  Gebiete  die  mir  bekannt  gewordenen  Arbeiten 
aofgefahrt  worden. 

§.  231. 

h.    Chemische  Anziehungskraft  (Verwandtschaft,  Affinität). 

4.  Von  den  Molekularkräften  der  Materie,  welche  die  Cohäsion  und  Adhäsion 
bedingen,  unterscheiden  wir  noch  gewisse,  ebenfalls  in  unmessbar  kleinen  Ent- 
fernungen von  den  materiellen  Theilen,  hervortretende  Anziehungswirkungen  der- 
selben, durch  welche  Substanzen  verschiedener  Beschaffenheit  sich  zu  einem 
neuen,  in  sich  gleichartigen,  im  Allgemeinen  von  den  ihn  zusammensetzenden 
Substanzen  verschiedenen  Körper  vereinigen.  So  vereinigt  sich  z.  B.  Schwefel 
und  Quecksilber  zu  Zinnober,  Kohle  und  Schwefel  zu  Schwefelkohlenstoff;  Kohle 
und  Sauerstoff*  zu  Kohlensäure  u.  s.  w.  Als  die  Ursache  der  Bildung  eines  neuen 
Körpers  durch  die  innige  und  gleichmässige  Vereinigung  der  verschiedenen  Be- 
standtheile  in  den  kleinsten,  unserer  sinnlichen  Wahrnehmung  sich  entziehenden 
Theilchen  bezeichnen  wir  die  chemische  Anziehungskraft  (chemische  Verwandt- 
schaft, Affinität);  die  Vereinigung  selbst  heisst  eine  chemische  Verbindung. 

In  den  meisten  Fällen  macht  es  keine  Schwierigkeit,  die  Erscheinungen  der 
chemischen  Anziehung  von  den  vorher  besprochenen  Erscheinungen  der  An- 
ziehung in  unmerklichen  Entfernungen,  der  Cohäsion  und  Adhäsion,  zu  unter- 
scheiden. Die  Cohäsion  verbindet  materiell'  Theilchen  zu  einem  zusammen- 
hängenden Körper,  wobei  wir  nicht  weiter  fragen,  ob  die  einzelnen  Theile  unter 
sich  gleichartig  seien  oder  nicht,  ob  wir  eine  etwa  vorhandene  Verschiedenheit 
der  Theilchen  zu  erkennen  vermögen  oder  nicht.  In  einer  Metallplatte  z.  B. 
von  gleichmässiger  Beschaffenheit  des  Metalles  sind  die  Theilchen  durch  Cohäsion 
an  einander  gefesselt,  aber  ebenso  nennen  wir  eine  Sandsteinplatte  cohärent,  in 
welcher  Quarzkörnchen  durch  ein  anderes  Bindemittel,  etwa  Kalk,  deutlich  er- 
kennbar mit  einander  verkittet  sein  können.  Die  Adhäsion  lässt  vollends  deut- 
lich die  Verschiedenheit  der  Körper  zu  beiden  Seiten  der  gemeinsamen  Berüh- 
rungsfläche ungeändert.  Cohäsion  oder  Adhäsion  lasst  sich  endlich  zwischen  je 
zwei  beliebigen  Substanzen  nachweisen,  die  Beschaffenheit  der  Materie  hat  nur 
Einfluss  auf  die  Stärke  dieser  Anziehungskräfte.  Die  chemische  Anziehung  da- 
g^en  bewirkt,  d^ss  die  Eigenschaften  der  Körper,  die  sich  zu  einem  neuen 
vtereinigen,  sich  mit  einander  völlig  ausgleichen,  was  häufig  mit  einer  Verimde- 
ning  aller  besondem  Eigenschaften  und  der  Aggregatform  verbunden  ist.   Femet 
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zeigt  zwar  jede  Substanz  chemische  Anziehung,  aber  nicht  gegen  jede  andere 
Substanz,  sondern  einige  können  nur  mit  wenigen,  andere  mit  vielen  andern 
Substanzen  einen  neuen  homogenen  Körper  bilden,  weshalb  man  die  chemische 
Anziehung  auch  eine  auswählende  Anziehung  (atiractio  elcctiva)  genannt  hat 

Es  giebt  aber  auch  zahlreiche  Fälle,  in  denen  die  chemische  Anziehung  voo 
der  Gohäsion  und  Adhäsion  schwer  zu  unterscheiden  ist.  Ein  mechanisches  Ge- 
menge zweier  verschiedener  Substanzen  kann  von  so  feinen  Partikelchen  gedaclit 
werden,  dass  es  ausserhalb  der  Gränzen  unserer  Beobachtung  fallen  würde,  die 
einzelnen  heterogenen  Bestandtheile  neben  einander  zu  erkennen.  Dies  gUt 
namentlich  für  die  flüssige  und  luflförmige  Aggregatform,  bei  denen  öfters  eine 
so  innige  Mengung  eintreten  kann,  dass  eine  Ungleichartigkeit  in  der  Mischuog 
nicht  zu  bemerken  ist.  Alkohol  und  Wasser  lassen  sich  z.  B.  in  beliebigen 
Verhältnissen  mengen,  und  in  ähnlicher  Weise  viele  Vermischungen  zweier  ge- 
schmolzener Metalle  (Legirungen)  herstellen,  endlich  viele  feste  Körper,  wie 
z.  B.  Salze,  in  Wasser  in  mannigfaltigen  Mengen  lösen,  ohne  dass  in  der 
Mischung  oder  Lösung  die  einzelnen  Substanzen  zu  erkennen  sind.  Die  Be- 
urtheilung,  ob  in  solchen  Fällen  eine  chemische  Anziehung  oder  die  Anziebong 
der  Gohäsion  besteht,  wird  dann  von  andern  die  Bildung  des  neuen  Körpers 
begleitenden  Erscheinungen  abhängig  gemacht,  namentlich  von  der,  wie  wir  gleich 
sehen  werden,  bei  allen  deutlichen  chemischen  Vereinigungen  beobachteten  That- 
sache,  dass  Verbindungen  in  bestimmten  Mengenverhältnissen  sich  durch  be- 
stimmte Erscheinungen  bei  ihrer  Bildung  oder  durch  charakteristische  Merkmale 
auszeichnen.  Wo  dieser  Anhalt  fehlt,  ist  die  Frage,  ob  in  der  Mischung,  Le- 
girung  oder  Lösung  eine  chemische  Verbindung  vorliegt,  unentschieden. 

Die  Natur  der  chemischen  Anziehungskraft  wird  man  einstweilen  um  so 
mehr  verschieden  von  der  allgemeinen  Anziehung  anzusehen  haben,  als  sdion 
für  die  Gohäsion  und  Adhäsion  eine  Uebereinstimmung  mit  dieser  nicht  nach- 
weisbar war  und  für  die  chemische  Anziehung,  ausser  dem  Umstände,  dass  sie 
nur  in  unmerklichen  Entfernungen  merklich  ist,  noch  die  wesentliche  Verschie- 
denheit hinzukommt,  dass  die  Stärke  derselben  nicht  im  Verhältniss  zur  Masse 
steht,  sondern  für  jede  Substanz  verschiedener  Beschaffenheit  einen  verschiedenen 
Werth  hat  Die  Versuche,  die  chemische  Anziehung  auf  die  allgemeine  Gravi- 
tation zurückzuführen  (T.  Bergmann,  Berthollet  u.  A.),  wie  die  Ansicht,  das« 
die  Affinität  mit  einer  andern  Kraft,  etwa  der  Elektricität,  identisch  sein  köone 
(Davt,  Berzeliüs,  de  LA  RivE,  Farabat  u.  A.),  müssen  als  bisher  unbefriedigeod 
aufgegeben  werden.  Es  bleibt  nur  übrig,  die  Erscheinungen,  welche  durch  die 
Affinität  hervorgerufen  werden,  zu  beobachten  und  die  Gesetze  für  die  chemische 
Vereinigung  der  verschiedenen  Körper  empirisch  zu  bestimmen,  worüber  uns  die 
Ghemie  belehrt  In  Beziehung  auf  die  Einzelheiten  dieser  Untersuchungen  moss 
auf  die  Lehrbücher  der  Ghemie  verwiesen  werden,  zumal  die  Auffassungen  über 
die  chemische  Gonstitution  der  Körper  noch  in  vielen  wesentlichen  Punkten  weit 
auseinander  gehen.  Da  indessen  theils  bei  zahlreichen  physikalischen  Erschei* 
nungen  die  chemische  Beschaffenheit  der  Körper  von  Einfluss  ist,  theils  & 
weiter  unten  zu  erörternden  physikalischen  Theorien  über  die  Besdialfeoheit  der 
Materie  überhaupt  und  über  die  in  ihr  thätigen  Kräfte  nicht  mit  den  feststehendea 
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Erfahrungen  der  Chemie  im  Widerspruche  stehen  dürfen,   so  folgt  hier  eine 
Darstellung  der  wichtigsten  Resultate  der  Chemie. 

%.  Diese  zeigt  zunächst,  dass  die  meisten  Körper  sich  in  mehrere  Theile 
von  verschiedener  Beschaffenheit  zerlegen  lassen,  sowie  dass  aus  denselben 
wieder  vereinigten  Theilen  der  ursprüngliche  Körper  wieder  herzustellen  ist: 
durch  chemische  Zersetzung  sind  die  meisten  Körper  in  von  einander  ver- 
schiedene Bestandtheile  zu  zerlegen,  in  den  chemischen  Yerhindungen  sind 
verschiedene  Bestandtheile  wieder  zu  einem  gleichartigen  Körper  vereinigt'  Trotz 
der  grossen  Mannigfaltigkeit  der  Körper  führen  alle  chemischen  Zersetzungen 
auf  eine  kleine  Zahl  (jetzt  63  bis  65)  von  Substanzen  zurück,  die  wohl  mecha- 
nisch theilbar  sind,  wie  jede  Materie,  die  aber  bisher  nicht  mehr  in  Theile  un- 
gleichartiger Beschaffienheit  zerlegt  werden  können.  Diese  Substanzen  helssen 
die  chemischen  Grundstoffe  oder  Elemente.  Die  bisher  aufgefundenen  Ele- 
mente sind  in  der  Tabelle  weiter  unten  (am  Schluss  des  §.)  zusammengestellt 

Aus  den  Grundstoffen  können  die  zusammengesetzten  Körper  in  sehr  ver- 
schiedener Form  der  Verbindungen  gebildet  werden.  Je  zwei  Elemente,  die  sich 
vereinigen,  bilden  die  einfachste  Form :  die  Verbindungen  erster  Ordnung,  welche 
zugleich  die  stärkste  chemische  Anziehung  besitzen.  Dahin  gehören  z.  B.  die 
Hetalloxyde,  die  unorganischen  Säuren,  die  Chlormetalle,  Schwefelmetalle,  das 
Wasser  u.  s.  w.  Alle  Elemente  können  mit  mehreren  anderen  solche  Verbin- 
dungen erster  Ordnung  eingehen,  aber  es  ist  bisher  nicht  gelungen,  die  Ver- 
bindungen jedes  Elementes  mit  jedem  anderen  herzustellen. 

Die  Verbindungen  erster  Ordnung  können  sich  dann  wieder  entweder  unter 
einander  oder  (seltener)  mit  Elementen  zu  mehr  zusammengesetzten  Körpern, 
den  Verbindungen  zweiter  Ordnung,  vereinigen,  z.  B.  verbindet  sich  die 
Schwefelsäure,  d.  h.  die  Verbindung  erster  Ordnung  von  Schwefel  und  Sauerstoff*, 
mit  Kupferoxyd,  d.  h.  der  Verbindung  erster  Ordnung  von  Kupfer  und  Sauer- 
stoff, zu  dem  Kupfervitriol.  W^eiter  können  sich  die  Verbindungen  zweiter  Ord- 
nung abermals  unter  einander  oder  mit  niederen  Verbindungsstufen  zu  Verbin- 
dungen dritter  Ordnung  vereinigen.  Die  chemische  Anziehung  wird  aber  um 
50  geringer,  je  zusammengesetzter  die  Körper  sind,  und  es  hört  daher  bei  den 
Verbindungen  höherer  Ordnungen  das  Bestreben,  sich  mit  andern  Körpern  zu 
eerbinden,  auf. 

3.  Nicht  minder  mannigfaltig  sind  die  Bedingungen,  unter  denen  die  che- 
mische Vereinigung  der  verschiedenen  Körper  vor  sich  geht,  worüber  indessen 
keine  allgemeinen  Gesetze  bestehen,  ja  wobei  sogar  die  Bedeutung  vieler  Pro- 
:%8se,  welche  die  Entstehung  von  Verbindungen  begünstigen,  noch  unbekannt  ist. 
Die  wichtigsten  Fälle  sind  die  folgenden. 

Zuerst  ist  eine  möglichst  grosse  Annäherung  der  Theile  beider  zu  verbin- 
lender  Körper  erforderlich.  Da  eine  solche  Annäherung  durch  die  flüssige  oder 
oftförmige  Aggregatform,  wenigstens  des  einen  der  beiden  Körper,  vorzüglich 
erreicht  wird,  so  ist  diese  Aggregatform  besonders  förderlich,  chemische  Ver- 
>indungen  einzuleiten  ^  doch  kennen  wir  auch  Fälle,  wo  eine  innige  mechanische 


*  Corpora  non  aguiu  nisi  fluida  seu  soluta  sagt  eine  alle  chemische  Regel,  die  rlehiig  iai,  weon  man  daraoiar 
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MenguDg  fein  verthcilter  fester  Körper  eine  chemische  Yerbindung  zu  Wege 
bringt,  z.  B.  beim  Zusammenreiben  von  Schwefel  und  Kupfer.  Für  die  Sinnes- 
wahrnehmung  scheint  in  diesen  FäJlen  eine  Berührung  der  Körpertheilchen  ein- 
zutreten und  wir  sagen  daher  auch,  dass  die  chemischen  Verbindiingen  nur  bei 
der  Berührung  der  Körper  mit  einander  eintreten.  Nach  atomistischer  Vorstel- 
lung erfolgt  keine  unmittelbare  Berührung  der  Atome,  sondern  nur  eine  so 
grosse  Annäherung  derselben,  dass  die  Entfernungen  für  uns  nnmessbar  sind 
Die  chemische  Affinität  wirkt  also  nur  in  unmessbar  kleinen  Entfernungen. 

Zur  wirklichen  Vereinigung  ist  aber  ausser  der  möglichst  grossen  Nähe  der 
Theilchen  auch  zweitens  noch  eine  Erhöhung  der  Temperatur  in  sehr  Tiden 
Fällen  erforderlich.  Kohle  und  Sauerstoff  vereinigen  sich  z.  B.  nicht  bei  ge- 
wöhnlicher Temperatur,  obwohl  das  Gas  den  Kohlentheilchen  möglichst  nakc 
treten  kann,  sondern  es  bedarf  zur  Bildung  der  Verbindung  einer  bis  zur  Gluk- 
hitze  gesteigerten  W^ärme. 

Ferner  wird  häufig  durch  bewegte  Elektricität  eine  chemische  YerbmdnBg 
hergestellt,  z.  B.  die  Vereinigung  von  W^asserstoff  und  Sauerstoff  zu  Wasser 
dampf,  wobei  die  durch  die  Elektricität  erregte  Wärme  wesentlich  mitn- 
wirken  scheint. 

Die  Bestrahlung  vermischter,  aber  sich  nicht  chemisch  vereinigender  Gase 
durch  das  Licht  leitet  zuweilen  die  chemische  Verbindung  ein,  so  entsteht  i.  R 
aus  dem  Gemenge  von  Chlor  und  Wasserstoff  unter  der  Einwirkung  des  Lichtes 
salzsaures  Gas. 

Zwei  Substanzen,  die  sich  unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  nicht  chemisdi 
verbinden,,  gehen  häufig  in  eine  solche  Verbindung  ein,  sobald  die  eine  derselben 
oder  auch  beide  so  eben  aus  der  Zerlegung  von  andern  Körpern  hervorgehen; 
so  verbindet  sich  z.  B.  der  in  der  galvanischen  Kette  durch  die  Zersetzung  des 
Wassers  gebildete  Sauerstoff  sogleich  mit  dem  Zink  zu  Zinkoxyd,  eine  Verbin- 
dung, die  sonst  nur  bei  höherer  Temperatur  eintritt  Man  drückt  dies  so  ans, 
dass  die  Körper  im  Entstehungsmomente  (in  statu  nascenti)  geeigneter  würden, 
sich  chemisch  zu  vereinigen. 

Für  einige  Substanzen  zeigt  sich  unter  gewissen  Bedingungen  eine  erhöhte 
Befähigung,  Verbindungen  mit  andern  Körpern  einzugehen,  ohne  dass  in  der 
chemischen  Beschaffenheit  der  Substanz  eine  Aenderung  bemerkt  werden  kana 
Namentlich  tritt  dies  beim  Sauerstoff  hervor,  der  durch  Bestrahlung  im  SoDoen- 
lichte,  ferner  bei  der  Entwickelung  aus  vielen  chemischen  Verbindungen,  nach 
der  Absorption  durch  manche  Körper,  wie  z.  B.  Terpentin  und  Petroleum,  u.s.w. 
zum  Eingehen  neuer  Verbindung  besonders  befähigt  wird  (Ozon  und  Antoion). 

Oft  ist  die  Anwesenheit  eines  dritten  Körpers  die  Veranlassung,  dass  zwei 
andere  sich  chemisch  verbinden,  die  ohne  jenen  keine  Verbindung  eingegangen 
sein  würden  und  wobei  jener  dritte  Körper  unverändert  bleibt  So  entzünden 
sich  z.  B.  Wasserstoff  und  Sauerstoff,  sobald  sie  auf  ganz  reines  Platinblech 
geleitet  werden  (Contaktwirkung,  katalytische  Wirkung). 


Tersteht,  dass  wenigstens  einer  der  Körper  die  Eigenschaft  besitzen  muss.  bei  der  Beröhnmg  mii  Am»  astoi  ii 
der  gegebenen  oder  durch  Druck  (Reiben)  erhöhten  Temperatur  flüssig  xu  werden  (t.  ▼!•!•  B«i^iele  inCT.B- 
Kartten,  Philosophie  d.  Chemie.  S.  OT  ff.) 
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4.  Von  besonderer  Wichtigkeit  für  die  Gharakterisirung  einer  chemischen 
Verbindung  im  Gegensatze  zu  einer  mechanischen  Vereinigung  (Cohäsion,  Ad- 
häsion, Absorption,  Mischung  und  Lösung)  ist  die  Thatsache,  dass  je  zwei  Sub* 
stanzen  sich  stets  in  denselben  bestimmten  Mengenverhältnissen  zu  einem  neuen 
Körper  vereinigen.*  Ein  wichtiger  Theil  der  Chemie,  die  von  Richter  begründete, 
dann  vorzüglich  von  Berzelius  ausgebildete  Stöchiometrie,  bescnäfUgt  sich 
mit  der  Feststellung  der  relativen  Mengen  der  verschiedenen  Substanzen,  der 
sogenannten  Atomgewichte,  auch  Mischungsgewichtc,  chemischen  Aequi - 
Talente,  stöchiometrischen  Verhältnisse,  welche  die  chemischen  Verbindungen 
enthalten. 

Die  Hauptgesetze,  welche  zur  Ermittelung  dieser  Verhältnisse  fuhren,  sind 
folgende : 

a.  Dieselben  zwei  Körper  können  sich  entweder  nur  in  einem  einzigen 
Verhältnisse  chemisch  verbinden,  oder  es  giebt  mehrere  charakteristisch  ver- 
schiedene Verbindungen  der  beiden  Körper,  in  welchem  letztern  Falle  dann  aber 
die  in  den  verschiedenen  Verbindungen  enthaltenen  Substanzmengen  in  einfachen 
Zahlenverhältnissen  zu  einander  stehen.  4  Gewichtstheil  Wasserstoffgas  ver- 
bindet sich  z.  B.  mit  35,5  Gewichtstheilen  Chlor  zu  salzsaurem  Gase,  ein  Ueber- 
schuss  von  einem  oder  dem  andern  Gase  bleibt  unverbunden.  Kupfer  kann  sich 
in  zweierlei  Weise  mit  dem  Sauerstoff*  verbinden;  in  der  einen  dieser  Verbin- 
dungen, dem  schwarzen  Kupferoxyde,  sind  8  Gewichtstheile  Sauerstoff  mit 
34,7  Gewichtstheilen  Kupfer,  in  der  andern,  dem  rothen  Kupferoxydule,  8Theile 
Sauerstoff  mit  63,4  Theilen  Kupfer  verbunden;  die  Kupfermengen  in  diesen 
beiden  Verbindungen,  welche  mit  der  gleichen  Menge  Sauerstoff  sich  vereinigt 
haben,  zeigen  also  das  einfache  Verhältniss  von  4  zu  2,  in  keinem  andern  Ver- 
hältnisse zeigt  Kupfer  mit  Sauerstoff  vereinigt  sich  als  ein  gleichartiger  Körper, 
80  würde  z.  B.  bei  einem  grösseren  Kupfergehalt  von  31,7  und  kleineren  wie 
63,4  bei  8  Theilen  Sauerstoff  der  Körper  ein  mechanisches  Gemenge  von 
schwarzem  Kupferoxyde  und  rothem  Kupferoxydule  sein.  Stickstoff  verbindet 
sich  in  5  verschiedenen  Stufen  mit  dem  Sauerstoff;  es  entsteht  nämlich  aus 
4  4  Gewichtstheilen  Stickstoff 

mit  8  Theilen  Sauerstoff:  Stickstoffoxydul, 
„46        „  „  Stickstoffoxyd, 

„  24        „  „  salpetrige  Säure, 

„  32        „  „  Untersalpetersäure, 

„  40        „  „  Salpetersäure, 

sämmtliches  Substanzen  von  unter  einander  charakteristisch  verschiedenen  Eigen- 
schaften, wo  also  wiederum  die  Mischungsverhältnisse  in  den  verschiedenen 
Verbindungen  einfache  Zahlenvcrhältnisse  zeigen.  Bei  den  verschiedenen  Sub- 
stanzen können  mehr  oder  weniger  lange  Reihen  solcher  in  einfachen  Zahlen- 
verhäitnissen  stehenden  Verbindungen  vorkommen;  diese  Zahlenverhältnisse  selbst 
beschränken  sich,  so  weit  bisher  bekannt  ist,  auf  solche  Werthe,  dass  die  Sub- 
stanz A  entweder  mit  4  B  oder  O^B  oder  I^^B,  2B,  i%B,  5...  bis  nB 
(wo  n  eine  ganze  Zahl  ist)  verbunden  sein  kann. 

b.  Für  verschiedene  Körper  lässt  sich  aus  dem  Verhältnisse,  in  welchem 
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zwei  derselben  mit  einem  dritten  sich  verbinden,  ein  Schlnss  darauf  machen,  io 
welchem  Verhältnisse  sie  sich  unter  einander  verbinden  würden.  Gesetzt  der 
Körper  A  verbände  sich  mit  den  Körpern  B  und  C  in  den  YerbältDisseB 
4  Ä  :  n  B  und  ^  ^4  zu  m  C,  so  würden  die  Körper  B  und  C  sich  entweder  io 
den  Verhältnissen  n  :  m  verbinden  oder  diese  Yerhältnisszahlen  müssten  ent- 
weder beide  oder  eine  derselben  mit  einer  der  Zahlen  der  angeführten  Reihe 
^»  ^Vs»  ^V«  ^-  s.  w.  multiplicirt  werden. 

Beispielsweise  verbinden  sich  46  Theilc  Schwefel  mit 
400  Theilen  Quecksilber  zu  Zinnober, 
403        „        Blei  zu  Schwefelblei, 

4        „        Wasserstoff  zu  Schwefelwasserstoff, 
3        „        Kohlenstoff  zu  Schwefelkohlenstoff, 
14        „        Eisen  zu  Schwefeleisen, 
S4        „        Sauerstoff  zu  Schwefelsäure. 
Hieraus  würde  man  für  die  Verbindungsverhältnisse  des  Sauerstoflfe   mit  deo 
übrigen  Substanzen  zu  folgern  haben,  dass  sich  24  Theile  Sauerstoff  mit  406 
Quecksilber,  403  Blei  u.  s.  w.  verbinden  müssten  oder  dass  diese  Zahlen  nit 
^'  ^Vs'  ^Va  u*  s-  ^*  zu  multipliciren  sind,  um   die  Verbindungsverhältnisse  n 
erhalten.    Nun  sind  24  Theile  Sauerstoff  verbunden  mit 

3  X  100  Quecksilber  zu  Quecksilberoxyd, 

3  X  103  Blei  zu  Bleioxyd, 

3  X      1  Wasserstoff  zu  Wasser, 

2  X      3  Kohlenstoff  zu  Kohlenoxyd, 

3  X      3  Kohlenstoff  zu  Kohlensäure, 
6  X  1"^  Eisen  zu  Eisenoxydul, 

4  X  H  Eisen  zu  Eisenoxyd, 

und  2  X  ^^  Sauerstoff  bilden  mit  9  X  H  Eisen  das  EisenoxydoxyduL 

Es  ergiebt  sich  also  aus  diesen  Gesetzen,  dass  für  jedes  chemische  Elemenl 
ein  bestimmtes  Gewichtsverhältniss,  eben  das  sogenannte  Mischungsgewicht, 
Atomgewicht,  Aequivalentgewicht,  angegeben  werden  kann,  nach  welcbeai 
es  sich  mit  den  übrigen  Elementen  verbindet.  Es  ist  willkürlich,  auf  wddies 
Element  man  diese  Gewichtsverhältnisse  bezieht,  und  sind  jetzt  zwei  Ye^ 
gleichungen  üblich.  Bei  der  einen  wird  das  Verhältnissgewicht  des  Wasserstoff- 
gases  zur  Einheit  gewählt  (Dalton),  bei  der  zweiten  das  des  Sauerstoffgases 
zum  Ausgangspunkte  genommen  und  =  4  00  gesetzt  (Berzelius).  In  der  uatea 
gegebenen  Tabelle  sind  die  Atomgewichte  nach  beiden  Vergleichungen  aufgelührl 
Bei  vielen  Körpern,  die  mit  einem  andern,  z.  B.  dem  Sauerstoffe,  in  mehreren 
verschiedenen  Verbindungen  vorkommen,  kann  es  zweifelhaft  werden,  wekk 
Verbindung  als  diejenige  betrachtet  werden  soll,  aus  der  das  Mischungsgewicbt 
des  Körpers  zu  entnehmen  ist  (wo  dann  die  andern  Verbindungen  mit  einer  ZaU 
aus  der  mehrerwähnten  Zahlenreihe  zu  multipliciren  sein  würden).  Hier  werdei 
von  der  Chemie  verschiedene  Kennzeichen  benutzt,  um  die  Wahl  auf  eine  be- 
stimmte dieser  mehrfachen  Verbindungen  zu  leiten.  Dahin  gehört  die  Ve^ 
gleichung  mit  andern  Körpern,  welche  die  meiste  Aehnlichkeit  mit  dem  n 
QDtersachenden  haben,  aber  nur  in  einer  Verbindung  bekannt  sind;  die  fibereii* 
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stimmeDde  Krystallform  der  YerbindaDgen  verschiedener  Körper;  die  Yergleichung 
der  Wärme,  welche  erforderlich  ist,  die  verschiedenen  Körper  um  gleich  viel 
zu  erwärmen  (Dulomo's  und  Petit's  Gesetz)  u.  A.  m.  Dennoch  besteht  bei 
einigen  Elementen  eine  Unsicherheit  über  die  Aequivalentzahlen,  welche  sich 
nach  verschiedenen  Annahmen  durch  einen  Faktor  der  erwähnten  Zahlenreihe 
unterscheiden. 

Die  in  den  chemischen  Verbindungen  enthaltenen  Substanzen  werden  abge- 
kürzt durch  Buchstaben,  die  von  den  lateinischen  Namen  der  Stoffe  entnommen 
sind,  bezeichnet.  Die  chemischen  Elemente  sind  also  durch  die  einfachsten 
Buchstabenzeichen  ausgedrückt,  z.  B.  bedeutet  5  Schwefel  (sulphur),  Cu  Kupfer 
(cuprum)  u.  s.  w.  Bei  den  zusammengesetzten  Körpern  werden  die  Zeichen  für 
die  Bestandtheile  zusammengestellt,  wobei  verschiedene  Methoden  angewendet 
werden,  um  sogleich  zu  bezeichnen,  wie  viele  Aequivalente  sich  miteinander 
verbunden  haben,  so  heisst  z.  B.  CO  so  viel  als  ein  Aequivalent  Kohlenstoff  (carbo) 
verbundeir  mit  einem  Aequivalent  Sauerstoff  (oxygenium),  d.  h.  Kohlenoxyd. 
CO2  bedeutet,  dass  sich  2  Aequivalente  Sauerstoff  mit  einem  Aequivalente 
Kohlenstoff  verbunden  haben,  wodurch  Kohlensäure  entstanden  ist  Die  Aequi- 
valentzahlen der  Verbindungen  sind,  da  die  Materie  unveränderlich  ist,  die  Summe 
der  Aequivalente  der  einzelnen  Bestandtheile.  Wird  also  das  Aequivalent  Sauer- 
stoff mit  8  und  das  des  Kohlenstoff^  mit  6  bezeichnet  (gegen  Wasserstoff  =  /, 
siehe  die  Tabelle),  so  ist  ^  +  ^  =  44  das  Aequivalent  des  Kohlenoxyds, 
6  -^  'i  '  8  =  22  das  Aequivalent  der  Kohlensäure.  Bei  den  Verbindungen 
höherer  Ordnungen  werden  die  dieselben  bildenden  Bestandtheile  der  niederen 
Ordnungen  einzeln  angegeben  und  durch  +  Zeichen  verbunden;  so  bedeutet 
z.  B.  S  0^  +  Na  0  eine  Verbindung  der  Schwefelsäure  (1  Aequivalent  Schwefel 
und  3  Aequivalente  Sauerstoff)  mit  Natron  (4  Aequivalent  Natrium  und  4  Aequi- 
valent Sauerstoff),  d.  h.  schwefelsaures  Natron.  Das  Aequivalentgewicht  dieser 
Verbindung  würde  dann  sein  (46  +  3  -  8)  +  {23  4-  8)  =  74. 

Die  Aequivalentzahlen  drücken  aus,  wie  viel  Gewichtstheile  einer  Substanz 
erforderlich  sind,  um  eine  andere  in  der  Verbindung  mit  einer  dritten  ersetzen 
zu  können.  Sieht  man  also  z.  B.  in  der  Tabelle,  dasi  die  Aequivalente  von 
Kalium,  Natrium  und  Sauerstoff  beziehlich  39,  23  und  8  sind,  so  würden,  wenn 
im  Natron  das  Natrium  durch  das  Kalium  ersetzt  werden  sollte,  hierzu  für  jede 
23  Gewichtstheile  Natrium  39  Gewichtstheile  Kalium  bei  gleichbleibender  Menge 
8  Sauerstoff  erfordert  werden. 

Atomgewicht,  Mischungsgewicht,  Aequivalent  (auch  Aequivalentgewicht)  sind 
im  Vorigen  als  gleichbedeutend  gebraucht  worden,  dies  ist  jedoch  nicht  unter 
allen  Umständen  der  Fall.  Die  Gleichwerthigkeit  (Aequivalenz)  oder  das  Aequi- 
valentgewicht einer  Substanz  ist  bei  der  Verbindung  mit  verschiedenen  Körpern 
insofern  zuweilen  verschieden,  als  einmal  die  Substanz  mit  ihrem  einfachen 
Mischungsgewicht  oder  Atomgewicht,  ein  anderes  Mal  mit  einem  Vielfachen 
desselben  die  Verbindung  eingeht,  was  man  dann  so  auffassen  kann,  als  ob 
mehrere  Atome  sich  vereinigen  müssen,  um  als  zusammengesetztes  Atom  oder 
Molelnil  zu  dem  Atome  der  zweiten  Substanz  zu  treten.  Es  Iiangt  dies  mit  der 
Yorstdhing  zusammen,  die  man  sich  von  der  atomistischen  Zusammensetzung 
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der  gasförmigen  Körper  gebildet  hat  Man  nimmt  nämlich  an,  dass  die  Atome 
der  einfachen  Gase  und  Dämpfe  gleiche  Abstände  von  einander  haben,  dass  abo 
gleiche  Volumina  derselben  eine  gleiche  Anzahl  Atome  enthalten  und  mithin  die 
Atomgewichte  den  Dichtigkeiten  der  einfachen  Gase  und  Dämpfe  proportional 
sind.  Nun  verbinden  sich  z.  B.  2  Volumen  Wasserstoff  mit  4  Volumen  Sauer- 
stoff zu  2  Volumen  Wassergas,  mithin  stehen,  da  das  Gewicht  des  einen  Volamen 
Sauerstoff  46  beträgt,  wepn  dasselbe  Volumen  Wasserstoff  4  wiegt,  die  Atom- 
gewichte von  Sauerstoff  und  Wasserstoff  im  Verhältniss  46:4. 

In  dem  salzsauren  Gase  sind  gleiche  Volumen  Chlor  und  Wasserstoff  ent- 
halten und  ihre  verhältnissmässigen  Gewichte  sind  35,5  :  4  und  in  demselbei 
Verhältnisse  können  sich  Chlor  und  Wasserstoff  in  organischen  Verbindongei 
ersetzen.  In  dem  Wasser  kann  das  Sauerstoffgas  durch  Chlor  ersetzt  werden, 
wobei  für  8  Gewichtstheile  Sauerstoff  35,5  Theile  Chlor  verwendet  werden. 

Die  Aequivalente  von  Sauerstoff,  Wasserstoff  und  Chlor  verhalten  sich  also 
wie  8:4:  35,5.  Da  aber  Chlor  und  Wasserstoff  sich  in  gleichen  Volumen, 
also  mit  gleicher  Atomzahl  verbinden,  für  jedes  derselben  also  Atomgewicht  nnd 
Aequivalcntgewicht  dasselbe  ist,  da  ferner  das  Atomgewicht  des  Wasserstoffs  lo 
dem  des  Sauerstoffs  =  4:46  ist,  so  müssen  die  Atomgewichte  von  Sauerstot 
Wasserstoff  und  Chlor  sich  wie  46:1:  35,5  verhalten.  Wasserstoff  und  Ghler 
sind  also  zwei  Elemente,  die  mit  gepaarten  Atomen,  deren  je  2  zusammen  eii 
äquivalentes  Molekül  bilden,  in  die  Verbindung  eintreten,  was  man  in  dem  che 
mischen  Zeichen  so  ausdrückt,  dass  H  und  C/,  die  Bezeichnungen  für  Wasse^ 
Stoff  und  Chlor,  mittelst  Durchstreichung  der  Buchstaben,  wie:  B  €1,  oder  dorck 
Indices,  wie  H^  Cl^^  als  Verdoppelte  Atome  kenntlich  gemacht  werden. 

2  Wasserstoff-  oder  Chloratome  haben  also  denselben  Werth  in  einer  ye^ 
bindung  wie  4  Sauerstoffatom,  dies  bezeichnet  man  auch  mit  dem  Ausdrude: 
Aequivalentigkeit  oder  Werthigkcit  des  Atoms  und  nennt  Wasserstoff,  Chlor  u.s.t 
einäquivalentig,  Sauerstoff,  Schwefel  u.  s.  w.  zweiäquivalentig,  dann  weiter 
Stickstoff,  Phosphor,  Arsenik  dreiäquivalentig,  Kohlenstoff  vieräquivalentig.  Die 
Werthigkeit  kann  auch  als  ein  Maass  für  die  Grösse  der  chemischen  Anziebnngs* 
kraft  aufgefasst  werden.  Ein  Atom  Sauerstoff  fesselt  2  Atome  Wasserstoff  nnl 
wird  durch  diese  in  der  innigen  Verbindung  des  Wassers  vnederum  gefesselt 
Kohlenstoff  hat  eine  4  Mal  so  grosse  Anziehungskraft  in  seinem  Atom  wie 
Wasserstoff  oder  Chlor  und  eine  doppelt  so  grosse  wie  Sauerstoff  oder  Schwefel 
Die  einander  gleichen  Anziehungskräfte  zweier  Substanzen  in  einer  Verbindong 
würden  die  grösste  Stärke  derselben  bedingen,  wo  die  Anziehung  der  einen 
Substanz  grösser  ist,  würde  dieselbe  noch  mehr  von  der  zweiten  aufnebmei 
können,  z.  B.  Ist  im  Kohlenoxyd  CO  die  Anziehung  des  Kohlenstoff^  =  4  und 
beschäftigt  durch  die  Anziehung  des  Sauerstoffs  0  =  2,  es  kann  also  noch 
einmal  0  hinzutreten  und  ist  der  Körper  CO,  oder  Kohlensäure  die  innigere 
Verbindung. 

In  neuerer  Zeit  sind  die  Mischungsverhältnisse  der  Substanzen  noch  unter 
einem  andern  Gesichtspunkte  aufgefasst  worden,  wodurch  man  zur  Au&teUnig 
des  sogenannten  Molekulargewichtes  gelangte,  welches  über  eine  Reihe  toi 
Vorgängen  bei  den  chemischen  Verbindungen  Aufechluss  giebt    Unter  Moldni«^ 
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gewicht  versteht  man  die  relatiy  kleinsten  Mengen  der  Körper,  welche  an  che- 
mischen Vorgängen  Theil  nehmen  können.  Ist  das  Atomgewicht  des  Wasserstoffs 
zo  dem  des  Sauerstoffs  =  \  :  4  6,  so  werden  diese  Zahlen  in  2  :  32  verändert 
werden  müssen,  wenn  H^ ,  wie  aus  der  Zusammensetzung  des  Wassers  gefolgert 
wird,  die  kleinste  Wasserstoffmenge  ist,  welche  Verbindungen  eingehen  kann, 
und  wenn  andererseits  die  Annahme  festgehalten  werden  soll,  dass  gleich  viele 
Atome  (nunmehr  gepaarte,  zusammengesetzte  Atome  oder  Moleküle)  der  ein- 
fachen Gase  in  demselben  Räume  enthalten  sind.  Hiernach  würde  dann  auch 
der  Sauerstoff  stets  in  paarweisen  Atomen  seine  Verbindungen  eingehend  auf- 
zufassen sein.  Beispielsweise  würden  die  3  Begriffe  Atomgewicht,  Aequivalent- 
ge wicht,  Molekulargewicht  für  die  nachstehenden  4  Gase  folgendermaassen  in 
Zahlen  und  Zeichen  auszudrücken  sein: 

Wasserstoff.  Sauerstoff.                Chlor.  Stickstoff. 

Atomgewicht            H  =  ^  0    =  16  Cl   =  35,5  N  =  H 

Aequivalentgewicht  H^  =  \  0=8  Ci,  =  35,5  y^N  =  i% 

Molekulargewicht     H^  =  2  0,  =  32  Cl^  =  71  iV,  =  28 

Bei  diesen  Zahlen  ist  das  Verhältniss  der  alten  Atomgewichte  unter  einander 
und  der  Molekulargewichte  unter  einander  dasselbe,  weil  die  angeführten  Sub- 
stanzen solche  sind,  für  welche  geschlossen  wird,  dass  sich  in  allen  gleich  viele 
{2n)  Atome  zu  einem  gepaarten  Molekül  vereinigen.  Dies  ist  nicht  für  alle 
Körper,  für  welche  ein  Schluss  über  die  verhältnissmässige  Zusammensetzung 
der  Moleküle  gemacht  werden  konnte,  der  Fall.  Im  Phosphor  und  Arsenik,  darf 
man  annehmen,  sind  doppelt  so  viele,  im  Quecksilber  und  Gadmium  nur  halb  so 
nele  Atome  zu  einem  Moleküle  vereinigt,  wie  in  jenen  Substanzen,  und  würde 
daher  beim  Phosphor  und  Arsenik  das  Molekulargewicht  4  Mal  grösser,  beim 
Quecksilber  und  Gadmium  ebenso  gross  sein  wie  das  Atomgewicht,  während  es 
beim  Sauerstoff  u.  s.  w.  dem  doppelten  Atomgewichte  gleich  zu  setzen  ist. 

Bei  allen  diesen  den  chemischen  Zusammensetzungen  entnommenen  Zahlen 
müss  aber  festgehalten  werden,  dass  dieselben  nur  Verhältnisse  ausdrücken, 
also  die  Molekulartheorie  nicht  etwa  die  Annahme  macht,  dass  ein  Sauerstoff- 
molekul  aus  2  Atomen  bestehen  muss,  sondern  es  können  2n  derselben  ent- 
halten sein.  Das  Molekül,  das  physikalisch  kleinste  Theilchen,  wird  den  For- 
derungen der  Ghemie  gemäss  richtig  construirt  sein,  wenn  es  die  der  chemischen 
Biolekulartheorie  entsprechende  verhältnissmässige,  übrigens  beliebig  gross 
zu  wählende  Zahl  der  einzelnen  Atome  enthält. 

In  ähnlicher  Weise  wie  die  relativen  Gewichte  der  Atome,  Aequivalente  und 
Moleküle  hat  man  die  Begriffe  der  relativen  Volumina  derselben  Grössen  auf- 
gestellt Es  wird  aber  nicht  erforderlich  sein,  dies  näher  auszuführen,  da  sich 
die  Werthe  leicht  aus  dem  allgemeinen  Ausdrucke  für  die  Beziehungen  zwischen 
Masse,  Dichtigkeit  und  Volumen :  3/  =  V,  D,  finden  lassen. 

Die  nachstehende  Tabelle  enthält  die  Angaben  der  wahrscheinlichsten  Aequi- 
valentgewichte  und  der  neueren  Atomgewichte,  ferner  der  Molekulargewichte  der 
1 2  elementaren  Substanzen,  die  bisher  im  gasfönnigen  Zustande  beobachtet  werden 
konnten. 
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B.  Hypothesen  über  die  Constltatlon  der  KOrper. 

§.  232.     Einleitung. 
In  den  Torfaergehenden  BemerkangeD  über  die  al^em^en  Eigenschaften^ 
der  Materie  sind  bereits  verscbiedene  YorsteUnngen  über  die  innere  BeschafFefO-' 
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heil  der  Materie  enthalten,  indem  man  nothwendig  gewisse  nach  Aussen  hin 
erkennbare  Eigenschaften  auf  bestimmte  ursächliche,  in  der  Natur  der  Materie 
liegende  Begriffe  zurückzuführen  suchen  muss.  Bleibt  man  bei  einem  einzeloea 
Kreise  von  Erscheinungen  stehen,  so  wird  vielleicht  eine  Hypothese  über  die 
Natur  der  Materie  eine  genügende  Erklärung  geben,  welche  nicht  mehr  ausreidit, 
sobald  andere  Erscheinungen  hinzugenommen  werden.  So  reichte  z.  B.  die  An- 
nahme diskreter  Anziehungscentren,  die  nach  dem  Gravitationsgesetze  auf  einaiider 
wirken,  aus,  um  die  Fernewirkungen  der  Himmelskörper,  die  Schwere  u.  s.  w. 
zu  erklären,  während  die  Gohäsion  und  die  chenüsche  Anziehung  andere  Graad- 
bedingungen  in  der  Materie  voraussetzen.  Es  würde  also  eine  befiriedigende 
Hypothese  von  der  Materie  zunächst  auf  alle  allgemein  an  derselben  beobachtetcD 
Eigenschaften  anwendbar  sein  müssen.  Sodann  aber  müsste  diese  Hypothese 
auch  genügen,  die  besondern  Eigenschaften  der  Materie,  die  wir  aus  den  man- 
nigfaltigen Erscheinungen  des  Lichtes,  der  Wärme,  der  Elektricität  kennen  lerneo, 
anschaulich  zu  machen.  Kurz,  eine  vollkommene  Theorie  von  der  Gonstitotioi 
der  Materie  würde  erst  eine  solche  heissen  können,  welche  die  BedingungeD 
enthielte,  alle  physikalischen  Erscheinungen  zu  erklären. 

Die  moderne  Entwicklung  der  Physik  hat  es  mit  sich  gebracht»  dass  eil 
System  der  gesammten  Physik,  welches  aus  einem  einheitlichen  Gnmdpriiidpe 
von  der  Natur  des  physischen  Körpers  und  der  physischen  Kräfte  die  sanm^- 
lichen  verschiedenen  Erscheinungsgebiete  entwickelte,  bisher  noch  nicht  svl^t- 
stellt  werden  konnte.  Vielmehr  ist  der  Gang  der  Untersuchungen  der  gewesen, 
dass  für  einzelne  durch  die  Erfahrung  besonders  vorgeschrittene  Gebiete  eine 
theoretische  Gonstruktion  versucht  und  höchstens  noch  gezeigt  wurde,  dass  die 
hierbei  angenommenen  Grundvorstellungen  von  der  Beschaffenheit  der  Materie 
im  Allgemeinen  den  für  andere  Gebiete  geltenden  Ansichten  entsprächen.  So 
geht  z.  B.  die  Undulationstheorie  der  Optik  von  einer  atomistischen  Constraktiofi 
der  m^eriellen,  tastbaren  Körpertheile  und  eines  zwischen  denselben  befindlichen 
hypothetischen  Körpers  des  Lichtäthers  aus  und  bestimmt  die  Beziehungen  zwi- 
schen diesen  kleinsten  Körpertheilen  nach  den  optischen  Erscheinungen  so,  dass 
sie  mit  mathematischer  Schärfe  die  Erfahrungen  darzustellen  gestatten.  Ob  aber 
diese  für  die  Optik  genügende  Hypothese  der  Körperconstitutiou  zur  genaoea 
Darstellung  anderer  Phänomene  genüge,  z.  B.  zusammenfalle  mit  der  gleichfalls 
atomistischen  Hypothese  zur  Erklärung  der  chemischen  Anziehung,  wird  nidit 
untersucht. 

Aehnlich  verhält  es  sich  mit  der  atomistischen  Gonstruktion  der  Materie  io 
der  mechanischen  Theorie  der  Wärme,  durch  welche  für  eine  grosse  Reihe  tob 
Wärmephänomenen  eine  befriedigende  Erklärung  gewonnen  ist,  welche  die  B^ 
Ziehungen  zwischen  Licht  und  strahlender  Wärme  nachweist,  welche  ferner  ifl 
Allgemeinen  die  Erscheinung  der  Aggregatveränderungen  versinnlicht,  dagegen 
auf  Schwierigkeiten  bei  der  Erklärung  . mancher  Wärmephänomene,  z.  B.  der 
Wärmeleitung,  stösst,  und  wo  man  vollständig  unentschieden  lässt,  ob  die  Ato- 
mistik der  Wärmelehre  eine  Grundlage  zur  genauen  Erklärung  der  übrigen  E^ 
scfaeinungen  giebt,  wenn  sie  nur  nicht  geradezu  gegen  bekannte  Thatsachen 
Verstoss! 
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Dieser  Gang  der  Entwicklung  für  die  physikalischen  Theorien  ist  durch  die 
ungleiche  Ausbildung,  welche  die  einzelnen  Erscheinungsgebiete  erfahren  haben, 
geboten  worden.  Es  ist  natürlich,  dass  man  zunächst  eine  vollständige  Erklärung 
für  eine  Reihe  untereinander  zusammenhängender  Thatsachen,  z.  B.  des  Lichtes, 
der  Wärme,  über  welche  eine  grosse  Zahl  von  Beobachtungen  vorlag,  zu  ge- 
winnen suchte  und  es  dahingestellt  Hess,  ob  diese  Erklärung  sich  andern  Ge- 
bieten anpassen  möchte,  wenn  diese  erst*  ein  hinreichendes  Beobachtungsmaterial 
zur  Aufstellung  einer  Theorie  darbieten  würden.  So  bestanden  lange  für  ver- 
schiedene physikalische  Disciplinen  Theorien  nebeneinander,  die  offenbar  nicht 
miteinander  zu  vereinigen  waren,  die  man  aber  in  Ermanglung  einer  alle  Gebiete 
umfassenden  Theorie  als  Aushülfe  gelten  lassen  musste.  Neben  einer  Bewegungs- 
theorie des  Lichtes  galt  lange  die  Hypothese  eigenthümlichcr  feiner  Stoffe,  der 
sogenannten  Imponderabilien,  von  denen  die  Phänomene  der  Wärme,  der  Elektri- 
cität  u.  s.  w.  abhängen  sollten,  einem  Wärmestoff,  Elektricitätsstoff  u.  s.  w.,  ob- 
wohl die  innige  Beziehung  zwischen  Licht,  Wärme,  Elektricität  erkannt  war, 
obwohl  man  wusste,  dass  die  eine  Erscheinung  in  die  andere  umgewandelt 
werden  konnte.  Sah  man  also  z.  B.,  dass  Licht  Wärme  erzeugte,  so  hätte  man, 
wenn  man  auf  einen  gemeinsamen  Erklärungsgrund  für  Licht  und  Wärme  Rück- 
sicht nehmen  wollte,  die  undenkbare  Annahme  machen  müssen,  dass  die  Be- 
wegung des  Lichtes  einen  Stoff  hervorbringen  könne.  Da  sich  nun  aber  die 
sämmtlichen  Erscheinifhgen  der  Wärme  besser  unter  der  Vorstellung  eines 
Wärmestoffes  versinnliehen  Hessen,  so  wurde  von  jenem  Widerspruche  abgesehen 
und  noch  die  Hülfshypothese  des  imponderablen  Wärmestoffes  beibehalten,  bis 
nun  erst  durch  die  mechanische  Wärmetheorie,  nachdem  die  Erscheinungen  der 
strahlenden  Wärme  die  Annahme  einer  Bewegung  als  Ursache  der  Wärme  immer 
nothwendiger  gemacht  hatten,  eine  den  Grundansichten  der  Optik  entsprechende 
Hypothese  der  Wärme  mit  Erfolg  geltend  gemacht  werden  konnte. 

Für  die  elektrischen  Erscheinungen  ist  nun  die  Sachlage  ziemlich  dieselbe 
wie  bei  der  Wärme  vor  dem  Uebergange  aus  der  Stofftheorie  zur  Bewegungs- 
theorie. Die  Annahme  elektrischer  und  magnetischer  Fluida  passt  nicht  zu  der 
gewonnenen  Einsicht  von  der  Wechselbeziehung  zwischen  Licht,  Wärme  und 
Elektricität,  aber  eine  befriedigende  Theorie,  welche  die  elektrischen  Phänomene 
auf  bestimmte  Bewegungsgrössen  der  Körper-  oder  Aetheratome,  wie  solche  in 
der  Optik  und  Wärmelehre  construirt  werden,  zurückzuführen  vermöchte,  hat 
bisher  nicht  aufgestellt  werden  können  und  die  Annahme  hypothetischer  eiek-- 
trischer  und  magnetischer  Fluida  besteht  daher  als  eine  Hülfshypothese  zur  Ver- 
sinnlichung  dieses  Erscheinungsgebictcs,  neben  vereinzelten  Versuchen,  gewisse 
Gruppen  elektrischer  Erscheinungen  mit  den  atomistischen  Vorstellungen  der 
Optik  und  Wärmelehre  und  einer  Bewegungstheorie  in  Uebereinstimmung  zu 
bringen. 

Da  nun  eine  gleichmässige  Bearbeitung  der  verschiedenen  Gebiete  der  Physik 
noch  nicht  zur  Ausführung  gelangte,  so  kann  auch  von  einer  bestimmten  Ansicht 
über  die  Grundbescbaffenheit  der  Materie,  welche  von  der  Mehrzahl  der  Physiker 
anerkannt  wäre,  nicht  die  Rede  sein,  wenn  auch  über  die  allgemeinen  Umrisse 
für  solche  Gmndanschauungen  keine  erheblichen  Differenzen  bestehen  mögen. 
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Darin  nämlich  herrscht  eine  sehr  allgemeine  Uebereinstimmung,  dass  eine 
atomistische  Construktion  der  Materie  die  einzige  ist,  welche  nicht  allein  die 
schon  bekannten  physikalisclien  Vorgänge  anschaulich  macht,  sondern  auch  ge- 
stattet, auf  sie  die  Methode  der  Mechanik  anzuwenden  und  mathematisch  sicher 
die  aus  den  gegebenen  Bedingungen  folgenden  Erscheinungen  im  Voraus  zu 
bestimmen. 

Die  Methode  der  Mechanik  macht  eine  Wirkung  abhängig  von  den  auf- 
einander wirkenden  Massen,  \on  ihren  Entfernungen  und  der  Dauer  der  wir- 
kenden Krafk,  für  welche  eine  bestimmte  gesetzliche  Beziehung  zu  den  mate- 
riellen Grössen  der  Massen  und  Entfernungen  angenommen  wird. 

Da  mithin  die  Wirkung  als  eine  Function  der  Entfernung  dargestellt  wird, 
80  ist  hiermit  die  atomistische  Construction  geboten.  Mögen  daher  auch  manche 
Physiker  die  atomistische  Theorie  als  speculativ  nicht  genügend  begründet  an- 
sehen, weil  die  in  der  Methode  der  Mechanik  liegende  Annahme  von  in  die 
Entfernung  wirkenden  Kräften  willkührlich  und  nicht  begreiflich ,  sondern  ein 
Axiom  ist,  so  müssen  sie  wenigstens  die  Atomistik  als  die  bei  den  jetzigen 
Hülfsmitteln  allein  die  Physik  fördernde  Ansicht  anerkennen. 

Noch  in  einer  weiteren  allgemeinen  Beziehung  besteht  eine  Gleichmässigkeit 
der  Ansichten,  nämlich  darin,  dass  die  jetzige  physikalische  Atomistik  streng  za 
trennen  ist  von  einer  ihr  nur  scheinbar  ähnlichen  idealistischen  Construction  der 
Materie  aus  mathematischen  Kräftepunkten,  wodurch  die  reale  Existenz  der  Ma- 
terie überhaupt  vernichtet  wird. 

Im  Uebrigen  aber  sind  sehr  verschiedene  Ansichten  über  die  Constitution 
der  Materie  geltend  gemacht,  je  nachdem  es  dem  Urheber  solcher  Ansicbteo 
vorzugsweise  um  die  Erklärung  der  Erscheinungen  des  einen  oder  anderen  Ge- 
bietes der  Physik  zu  thun  war. 

Es  könnte  nun  in  Beziehung  auf  diese  Ansichten  auf  die  speciellen  TbeUe 
dieses  Werkes  verwiesen  werden,  wo  ohnehin  die  aus  den  Erfahrungen  fiir  die 
verschiedenen  Theorien  entnommenen  Beweise  zu  prüfen  sind.  Indessen  wird 
doch  in  der  allgemeinen  Einleitung  der  Nachweis  der  Bestrebungen,  eine  allge- 
mein gültige  Grundlage  der  physikalischen  Vorstellungen  zu  schaffen,  nicht  gäns- 
lich  fehlen  dürfen.  Theils  nämlich  hat  sich  das  Interesse  jetzt  mehr  solchen 
allgemeinen  theoretischen  Betrachtungen  zugewendet,  während  zuvor  alle  Arbeit 
nur  auf  die  Erweiterung  der  Erfahrung  gerichtet  war,  und  zwar  geschah  dies, 
weil  auf  mehreren  Gebieten,  z.  B.  auf  jdem  der  Wärmelehre,  sich  neuerdings 
die  genauere  Präcisirung  der  Constitution  der  Materie  als  besonders  fruchtbar 
bewiesen  hat.  Theils  aber  muss  es  doch  schliesslich  die  Aufgabe  sein,  ein  ab- 
geschlossenes System  der  ganzen  Physik  herzustellen,  in  welchem  die  jetzt  noch 
bestehenden  Verschiedenheiten  der  Hypothesen  über  Körperatoroe,  Aetheratome 
und  deren  Kräfte  ausgeglichen  werden  müssen. 

Mit  den  Vorstellungen  über  die  Anordnung  der  materiellen  Theile  (die  Mo- 
lekularconstitution  d^  Materie)  stehen  nun  ferner  die  Vorstellungen  über  die 
in  der  Materie  thätigen  Kräfte  (physischen  Kräfte)  in  untrennbarem  Zusammen- 
hange. Denn  wir  schliessen  erstlich  aus  den  uns  erkennbaren  Wirkungen  der 
JErafte,  den  Bewegungen,  auf  ä\e  Beschaffenheit  der  Materie,  und  sweifena  sind 
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uns  Materie  und  physische  Kraft  stets  mit  einander  verbunden  erscheinend. 
Eine  in  philosophischen  Systemen  vorkommende  Ansicht,  dass  Materie  und  Kraft 
isolirt  existiren  könne,  findet  in  der  Natur  nicht  den  geringsten  Anhalt.  Aus 
diesen  Gründen  enthalten  die  neueren  Vorstellungen  über  die  Constitution  der 
Materie  auch  stets  gleichzeitig  gewisse  Ansichten  über  die  Natur  der  mit*  der 
Materie  verbundenen  Kräfte. 

In  den  folgenden  Paragraphen  werde  ich  daher  zwar  nicht  unternehmen 
können,  die  zahlreichen  Hypothesen  über  die  Beschaffenheit  der  Materie  vorzu- 
tragen, weil  die  Würdigung  jeder  Hypothese  aus  der  Kritik  der  einzelnen  Ge- 
biete, jfür  welche  sie  bestimmt  war,  hervorgehen  muss.  Dagegen  werde  ich 
versuchen,  diejenigen  Ansichten  kurz  zu  schildern,  welche  sich  für  die  physi- 
kalische Atomistik  bisher  besonders  geltend  gemacht  haben. 

§.  233.     Die  Atome  als  Kraftcentra.     (Lsibniz.)    Bosgovich.    Faradat. 

Gewöhnlich  wird  Leibniz  als  der  Begründer  der  modernen  Atomistik  ge- 
nannt, weil  er  in  seinen  principiis  philosophiae  allerdings  als  Grundanschauung 
für  die  Beschaffenheit  der  Materie  getrennte  Sitze  thätiger  Kräfte  in  seinen  ein- 
fachen Wesen  oder  Monaden  annahm.  Aber  eine  scharfe  Anwendung  auf  be- 
stimmte physikalische  Phänomene  ist  von  ihm  nicht  gemacht. 

Roger  Joseph  Bosgovich  ist  es  vielmehr,  der  die  physikalische  Atomistik 
begründet  hat,  indem  er  in  sehr  eingehender  Weise  die  damals  bekannten  phy- 
sikalischen Erscheinungen  nach  seiner  Theorie  erklärte. 

Da  Bosgovigh's  philosophiae  naturalis  theoria,  in  welcher  er  sein  ganzes 
System  zusammenfasst,  im  Jahre  4759  erschienen  ist^  so  existirten  grosse  Ge- 
biete der  Physik  und  Chemie,  auf  welche  jetzt  eine  Theorie  Rücksicht  nehmen 
DMiss,  noch  nicht,  wie  z.  B.  fast  die  gesammte  Elektricitätslehre,  die  Lehre  von 
der  strahlenden  Wärme,  von  den  festen  chemischen  Verbindungen  u.  s.  f.  Es 
würde  schon  daraus  erklärlich  sein,  wenn  Boscovigh's  Theorie  in  vielen  Punkten 
eine  Erweiterung  und  Abänderung  hätte  erfahren  müssen.  Indessen  ist  ein 
solcher  Ausbau  seiner  Theorie,  entsprechend  den  ausserordentlich  erweiterten 
Erfahrungen  und  sich  über  die  ganze  Physik  erstreckend,  gar  nicht  einmal  ver- 
sucht worden,  ja  es  fanden  Bosgovigh*s  Ansichten  im  Ganzen  nur  bei  wenigen 
Physikern  Beifall  (Priestlet,  Robison),  bis  erst  die  neuerdings  wieder  häufiger 
aufgenommenen  Untersuchungen  über  die  speculative  Grundlage  der  Physik  das 
Resultat  liefern,  dass  die  jetzigen  Ansichten  in  den  wesentlichsten  Stücken  auf 
BoscoviCH*s  Theorie  zurückkommen.* 

Die  wichtigsten  Sätze,  in  denen  Bosgovich  die  Grundlage  seiner  Theorie 
angiebt  und  die  Unterschiede  einerseits  gegen  die  LEiBNiz*sche  Ansicht  der 
Materie,  andererseits  gegen  die  NswTON'sche  Hypothese  von  den  Kräften  der 
Materie  hervorhebt,  sind  die  folgenden. 


*  Fkcbkm  bat  sich  in  neiner  vorürefflicben  Schrift:  „über  die  pbjsikalitcbe  and  philosophische  Atomenlehre** 
iregea  der  geringen  Beräeltsicbiigung.  welche  Boscoticb's  Theorie  fand,  TeranUssi  gesehen,  in  einem  Znsati- 
Iwpitel  der  xweiten  Auflage.  S.  S30  11.  ans  der  lateinischen  Aasgabe  von  Boscoticb's  philos.  nau  .einen  Aasxag  i»^ 
geben,  der  die  wesentHchsten  Ponkte  der  Theorie  enlbUt.   Ueberhaapt  mass  in  der  Streitfrage  über  die  pb:^*^'" 
kAUache  Atomiatik  aaf  die  genannte  Sebrift  terwieten  werden. 

EncyUop.  d.  Physik.  I.    G.  Karstbh,  Einleitong  in  die  Physik.  ^^ 
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Die  Materie  besteht  aus  durchaus  elnfacheD,  untheilbaren,  aasdehnnngslosen 
und  von  einander  entfernt  stehenden  Punkten,  welche  Beharrungsvermögen  be- 
sitzen und  gegenseitig  auf  einander  nach  Maassgabe  der  Entfernung  so  einwirken, 
dass  bei  bestimmter  Entfernung  auch  die  Grösse  und  Richtung  der  Kraft  gegeben 
ist,  bei  veränderter  Entfernung  aber  die  Kraft  selbst  sich  ändert,  indem  sie  bei 
einer  ins  Unendliche  verminderten  Entfernung  bis  ins  Unendliche  wachsend 
repulsiv  wird.  Yergrössert  sich  successive  die  Entfernung,  so  vermindert 
sich  erst  die  Repulsivkraft,  verschwindet,  verwandelt  sich  dann  in  eine 
Attractionskraft,  die  erst  zunimmt,  dann  abnimmt,  verschwindet,  sich  wieder 
in  eine  Repulsivkraft  verwandelt  und  so  fort  durch  viele  Wechsel,  bis  sie 
endlich  in  grösseren  (d.  h.  merklichen)  Entfernungen  in  die  mit  dem  Quadrate 
der  Entfernung  abnehmende  Anziehungskraft  übergeht. 

BoscovicH  zeigt  nach  der  Aufstellung  dieser  Annahme,  dass  der  Wechsel 
der  Kräfte  nicht  ein  aufs  Geradewohl  angenommenes  Haufwerk  von  Kräften 
bildet,  sondern  dass  er  durch  eine  einzige  continuirliche  Curve  dargestellt 
werden  kann. 

Mit  der  LEiBHiz*schen  Theorie  hat  die  BoscoviCH'sche  „Kräfl^tbeoric*'  die 
einfachen  und  ausdehnungslosen  Elementartheile  gemein,  mit  dem  NswTON'schen 
Systeme  die  mit  dem  Abstände  der  Punkte  sich  ändernden  Kräfte,  und  zwar 
nicht  nur  solche  Kräfte,  welche  die  Punkte  zur  Annäherung  veranlassen  (an- 
ziehende Kraft«),  sondern  auch  solche,  die  ein  Zurückweichen  von  einander  be- 
wirken (abstossende  Kräfte),  wie  dergleichen  von  Newton  In  der  Optik  vorge- 
schlagen sind.  Beide  Systeme  haben  ferner  mit  dem  BoscovicH^schen  das  gemein, 
dass  alle  Theilchen  der  Materie  so  mit  allen  übrigen  noch  so  weit  entlegenen 
in  Verbindung  stehen,  dass  jede  noch  so  geringe  Ortsveränderung  eines  einzigen 
Theilchens  eine  Bewegung  in  allen  übrigen  zur  Folge  hat 

Der  Unterschied  gegen  die  LEiBNiz'sche  Theorie  besteht  darin,  dasg 
BosGoviGH  einerseits  keine  continuirliche  Ausdehnung,  aus  unmittelbar  sich  be* 
rührenden  unausgedehnten  Wesen  entstehend,  zugiebt;  andererseits  eine  Gleich- 
artigkeit  aller  Elemente  annimmt  und  alle  Verschiedenheiten  der  Massen 
nur  von  der  Lage  und  verschiedenen  Gombination  der  Theilchen  ableitet  ,J)enn^ 
sagt  er,  „auf  solche  Gleichartigkeit  der  Elemente  und  solchen  Grund  für  die 
Verschiedenheit  der  Massen  leiten  uns  die  Analogie  und  besonders  die  Erfah- 
rungen der  Chemie.  Da  diese  die  zusammengesetzten  Körper  auf  wenige  unter 
sich  verschiedene  durch  die  Analyse  zurückführt,  so  ist  dies  ein  Beweis,  dass, 
je  weiter  die  Analyse  fortgesetzt  werden  kann,  man  zu  immer  grösserer  Ein- 
fachheit und  schliesslich  zur  Gleichartigkeit  gelangen  muss." 

Der  Unterschied  gegen  das  NEWTON'sche  System  besteht  theils  darin, 
dass  BosGOViGH  nur  ein  einziges  Gesetz  für  die  Kraft  annimmt  und  dadurch  das 
erreicht,  was  Newton  in  der  letzten  Frage  zur  Optik  aus  drei  Princlpien,  der 
Gravitation,  der  Cohäsion,  der  Fermentation  zu  erklären  sucht  Theils.  darin, 
dass  bei  den  kleinsten  Entfernungen  nicht  positive  oder  Attractionskräfte  ange- 
nommen werden,  wie  bei  Newton,  sondern  negative  oder  repnlstve»  ins  Uneiri- 
licbe  wachsend,  während  sich  die  Entfernung  unendlich  Vermindert  Hienis 
folgt  dann,  dass  weder  die  GobMoii  «»!&  d^t  unmittelbaren  Bernhnmf  oitsldl» 
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noch  überhaupt  ein  unmittelbarer  (mathematisch  gesprochen)  Contact  der  Ma- 
terie besteht 

Die  ersten  Elemente  der  Materie  sind  also  nach  Bosgoyich  untheilbare  und 
ausdehnungslose  Punkte,  die  Im  unendlichen  Vacuum  so  vertheilt  sind,  dass  je 
sni?ei  um  einen  gewissen  Abstand  von  einander  entfernt  sind,  welcher  zwar  un- 
endlich vergrössert  werden  kann  und  der  auch  zu  verkleinern  ist,  der  aber 
nicht  völlig  verschwinden  könnte,  ohne  dass  die  Punkte  in  einander  eindringen 
mässten.  Eine  Aneinanderlegung  der  Punkte  hält  Bosgovich  für  unmöglich^ 
sondern  es  für  ausgemacht,  dass,  wenn  die  Entfernung  zweier  Punkte  Null  sein 
soll,  sie  denselben  Raum  einnehmen  und  sich  völlig  durchdringen  müssen.  Daher 
kann  man  nicht  sagen,  dass  ein  leerer  Raum  innerhalb  der  Materie  verbreitet 
sei,  „sondern  die  Materie  vertheiit  sich  im  leeren  Räume  und  befindet  sich 
schwimmend  in  demselben". 

Seine  „Kräftetheorie"  hat  Bosgovich  auf  alle  damals  bekannten  Zweige  der 
Physik  angewendet  und  namentlich  für  die  sogenannten  allgemeinen  Eigenschaften 
der  Körper,  die  Elasticität  und  die  damalige  Optik  durchgeführt 

Ein  Unterschied  gegen  die  heutige,  namentlich  seit  der  Durcharbeitung  der 
Undulationstheorie  des  Lichtes  allgemein  angenommene  atomistische  Ansicht  be- 
steht darin,  dass  Bosgovich  nur  Atome  der  durch  Sinneswahrnehmung  erkenn- 
baren Materie  und  keine  der  Sinneswahrnehmung  sich  entziehende  feine  Materie, 
den  Aether,  annimmt 

Die  Functionen,  welche  die  den  Aetheratomen  hypothetisch  zugeschriebenen 
Molekülarkräfte  in  der  neueren  Atomistik  ausüben,  liegen  nach  Bosgovigh*s 
Theorie  in  den  in  verschiedenen  Abständen  vom  materiellen  Elemente  alter- 
nirenden  repulsiven  und  attractiven  Kräften.  In  diesem  Sinne  würde  also  die 
BosGoviGH^sche  Theorie  eine  dynamische  sein,  indem  bei  allen  Erscheinungen, 
die  wir  jetzt  auf  Bewegungen  einer  feinen  Materie  zurückführen,  bei  ihm  die 
Erklärung  auf  Aenderungen  der  Kraftverhältnisse  hinauskommt  Dennoch  aber 
darf  die  BosGovicn'sche  Hypothese  nicht  mit  der  erwähnten  Idealistischen  Vor- 
stellung (mit  der  sie  mir  Faraday  in  seiner  Annahme  von  Kräftecentren  zu 
verwechseln  scheint)  zusammengeworfen  werden.  Bosgovigh's  materielle  Ele- 
mente werden  von  ihm  zwar  ausdehnungslos  genannt,  alle  Ausdrücke  weisen 
aber  darauf  hin,  dass  er  ihnen  eine  reale  Existenz  zuspricht  und  unter  ihnen 
keine  mathematischen  Nullen  versteht,  sondern  wir  sie  besser  als  Differentiale 
bezeichnen  könnten. 

Der  BosGOviGH'schen  Grundanschauung  ist  die  von  Faradat  aufgestellte 
Hypothese  scheinbar  sehr  ähnlich,  insofern  sie  auch  von  Kräftecentren  (die  aber 
Fabadat  wirklich  als  mathematische  Punkte  aufzufassen  scheint)  und  von  der 
Verbreitung  von  Kräften  durch  den  leeren  Raum  ausgeht  Die  FARADAT'sche 
Hypothese  ist  in  der  Kürze  folgende. 

Die  Atome  sind  Kraft ecentra  und  keine  Körpertheilchen,  die  den  Kräften 
der  Anziehung  und  Abstossung  unterworfen  sind.    Was  man  Räumlichkeit  des 
Atomes  nennt,  kann  aufgefasst  werden  als  die  Dimension,  bis  zu  welcher  die 
Kraftlinien  von  dem  Gentrum  reichen,  und  diese  Kraftlinien  kan^  ^ssb^ 
vielleicht  als  den  Sitz  der  Lichtvibrationen  betrachten.    Man  kann   ^^^  ^^^ 
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gewöhnliche  Materie  und  für  den  Aether  eine  ganz  gleiche  GooslnicUon  an- 
nehmen, beide  als  bestehend  aus  einzelnen  Sitzen  von  Kräftecentren  und  nur  da- 
durch verschieden,  dass  die  Kräfte  dieser  Centra  in  beiden  verschiedene  sind 
(bei  den  Kräftecentren  der  s.  g.  wägbaren  Materie  die  Anziehung  oder  Grari- 
tation,  bei  dem  s.  g.  Aether  die  unbegränzte  elastische  Kraft).  Weiter  mciet 
dann  Faraday,  man  könne  aus  den  Erscheinungen  der  Experimentalphysik  Te^ 
schiedene  Kräfteformen  erkennen,  die  sich  in  Kraftlinien  äussern,  Kraftlinieo  der 
Schwere,  der  elektrostatischen  Induction,  der  magnetischen  Wirkung  u.  s.  L 
Die  Kräfte  verbreiten  sich  durch  den  Raum  und  wenn  sogenannte  mateiidk 
Theilchen  (die  ja  wieder  nichts  Anderes  als  Kräftecentra  sind)  auf  dem  Wege 
der  Kraft  liegen,  nehmen  sie  an  der  Verbreitung  der  Kraft  Antheil  oder  modificirfo 
sie.  Denn,  nehmen  wir  zwei  Körper  A  und  B  an,  die  gegenseitig  aufeinander 
einwirken  und  also  durch  Kraftlinien  miteinander  verbunden  sind,  und  ricbteo 
wir  dann  unsere  Aufmerksamkeit  auf  eine  Resultante  der  Kraft,  die  eine  unver- 
änderliche Richtung  im  Räume  hat;  wenn  nun  der  eine  der  Körper  ein  wenis 
nach  rechts  oder  links  bewegt  oder  während  eines  Momentes  in  seiner  Kraft 
geändert  würde,  so  vollzieht  sich  flir  die  Resultante,  auf  die  wir  achteten,  eioe 
seitliche  Störung.  So  meint  nun  Faradat  könnten  in  den  im  Räume  nach  afiee 
Richtungen  vorhandenen  Kraftlinien  ganz  solche  momentane  Veränderungen,  wie 
wir  sie  zur  Erklärung  der  Erscheinungen  brauchen,  also  z.  B.  Oscillaiionen  (die 
dann  Schwankungen  der  Kräfteintensitäten  bedeuten  würden)  construirt  werden. 

G.  B.  AiRT,  welcher  die  FARADAT'sche  Hypothese  beleuchtet,  hebt  schon 
hervor,  dass  in  derselben  eine  metaphysische  Streitfrage  enthalten  sei  und  die- 
selbe  eigentlich  kein  Object  der  Physik  bilden  könne.  Denn  diese  Hypothese 
läugne  überhaupt  die  Existenz  der  Materie  und  setze  nur  Kräfte,  welche  ohne 
Substrat  für  sich  im  Räume  existiren  können. 

Und  hierin  liegt  in  der  That  der  Unterschied  und  der  Nachtheil  der  Fasa- 
DAv'schen  Hypothese  gegen  die  Boscovicn^schc,  in  welcher  zwar  unendlich 
kleine  materielle  Punkte,  aber  doch  Materie  überhaupt  besteht  und  an  diese 
das  Dasein  der  Kräfte  angeknüpft  wird,  wie  wir  erfahrungsmässig  eine  AblosoK 
der  Kraft  von  der  Materie  nicht  kennen. 

§.  234.   .  Die  neuere  physikalische  Atomistik. 

Die  Aenderung  der  Ansichten  in  der  Atomistik,  wodurch  ausser  den  Körper- 
atonien,  d.  h.  solchen  Körpertheilchen,  die  sich  durch  die  allgemeine  Massen- 
anziehung oder  durch  die  Wägbarkeit  zu  erkennen  geben,  auch  noch  Aetheratome, 
d.  h.  unwägbare  Substanz  als  zur  Constitution  der  Materie  nothwendig  gehörend 
angesehen  wurde,  datirt  eigentlich  erst  aus  diesem  Jahrhundert,  von  der  Zeit 
nämlich,  wo  die  Vorzüge  der  Emissionstheorie  und  der  Undulationstheorie  des 
Lichtes  gegeneinander  abgewogen  wurden  und  schliesslich  die  letztere  die  Obe^ 
band  gewann. 

BosGovioH  sah  noch  das  Licht  nach  der  NswTON'schen  Lehre  als  schndi 
*  bewegte  Lichtpartikelchen  an  und  konnte  so  die  Bewegungsgesetse  des  Lic^ 
vermittelst  seiner  Kräftetheorie  nach  den  mechanischen  Gmodsatien  ISur  die  An- 
ziehung, respeetive  Abstossung  zweier  getrennten  Massen  erUSren. 
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Allerdings  hatte  Hütohehs  die  Undulationstheorie  aufgestellt  und  dadurch 
die  Forderung  einer  die  Undulationen  verbreitenden  Substanz  eingeführt  Später 
hatte  sich  L.  Euler  mit  Entschiedenheit  dieser  Theorie  angenommea  und  die 
Existenz  der  ätherischen  Substanz  vertheidigt.  Aber  erst  durch  die  Arbeiten 
von  Th.  Young  und  Fresnel  wurde  der  Streit  für  die  Undulationstheorie  und 
mithin  jfur  die  Nothwendlgkeit  der  Annahme  des  Aethers  siegreich  durchgeführt. 
Die  Natur  des  Aethers  und  seiner  Beziehungen  zu  den  Körperatomen  wurde 
dadurch  bestimmt,  dass  die  Hypothesen  hierüber  den  Phänomenen  des  Lichtes 
Genüge  leisten  mussten.  Daher  ist  es  erklärlich,  dass  die  Hypothesen  über  die 
Körper-  und  Aetherconstitution,  den  grossen  Entdeckungen  in  der  Optik  in  die- 
sem Jahrhundert,  der  Polarisation  und  Interferenz  folgend,  mancherlei  Modifi- 
cationen  erfahren  haben.'*'  War  aber  einmal  durch  die  Optik  die  genannte 
Beschaffenheit'  der  Materie  festgestellt,  so  entstand  nunmehr  jfur  die  übrigen 
Zweige  der  Physik,  namentlich  die  Wärmelehre  und  Elektricitätslehre,  die  Auf- 
gabe, ihre  Erscheinungen  mit  solcher  neuen  Ansicht  in  Uebereinstimmung  zu 
bringen,  ohne  die  Forderungen  der  Optik  nach  bestimmten  Eigenschaften  des 
Aethers  u.  s.  w.  zu  beeinträchtigen.  Diese  Aufgabe  ist  nun  noch  nicht  gelöst, 
sondern,  wenn  auch  im  Ganzen  die  von  der  Optik  geschaffene  atomistische 
Grundlage  jetzt  sehr  allgemein  angenommen  ist,  so  bestehen  doch  für  die  ver- 
schiedenen Gebiete  besondere  Ansichten  über  die  Beschaffenheit  der  Materie  des 
Aethers  und  ihrer  Beziehungen  zueinander. 

Nach  der  Periode  der  grossen  Entdeckungen  von  Malus,  Fresnel  und 
Ampere  waren  es  vorzugsweise  die  französischen  Gelehrten,  welche  der  ato- 
mistischen  Theorie  eine  feste  Ausbildung  zu  geben  unternahmen,  und  zwar  be- 
sonders zum  Zwecke  der  Erklärung  der  optischen  Phänomene. 

Es  wird  genügen,  die  allgemeinen  Umrisse  dieser  Theorie  anzugeben  und 
einige  der  Differenzpunkte  in  den  Ansichten  hervorzuheben.  **  Ich  folge  hierbei 
zunächst  dem  von  Feghner  zusammengestellten  „Resumö  der  physikalischen 
Atomistik"^  enthaltend:  „den  Kern  und  Grundstock  der  Atomistik,  der  aus 
unter  sich  zusammenhängenden,  durch  den  Zusammenhang  der  Thatsachcn  selbst 
geforderten,  von  den  vorzüglichsten  Vertretern  der  Atomistik  übereinstimmend 
anerkannten  Sätzen  besteht'*. 

Die  wägbare  Materie  ist  räumlich  in  discrete  Theile  getheilt  zu  denken. 


*  Der  Zusammenhang  der  jetzigen  alomisiischen  llypoihese  und  ihres  Aeihers  mit  den  Fortschritten  der 
Optik  zeigt  sehr  charakteristisch  die  Zurück  Weisung,  welche  die  Actherhypothese  erfuhr,  als  die  Emissionstheorie 
des  Ltcht(>8  die  siegreiche  war.  So  liest  man  bei  Pribstlbt  (Geschichte  der  Optik,  II.  S58):  „So  entscheidend 
auch  die  Gründe  wider  die  Meinung,  doss  das  Licht  in  den  Schwingungen  eines  flüssigen  Mittels  bestehe,  den 
meisten  Naturkundigen  Torkommen,  besonders  seit  Newton  in  seinen  Prlncipien  die  Unmöglichkeit  dieser  Hypo- 
these bewiesen  zu  haben  schien,  so  blieben  doch  einige  Naturforscher,  insbesondere  Terschiedene  berühmte 
Ausländer  bei  derselben  und  nicht  anders  als  mit  violer  Mühe  konnten  einige,  selbst  unter  den  Engl&ndern  sich 
bereden,  sie  fahren  zu  lassen.  Keiner  aber  bestritt  die  NawroN'sche  Hypothese  so  eifrig  und  gab  sich  so  viel 
Mühe  um  die  Sache,  als  der  so  berühmte  Mathematiker  Herr  Euler,  der  die  HDGSRiANi'sche  Hypothese  wieder 
hervorzog  und  vertheidigtc,  nach  welcher  n&mlich  das  Licht  in  Schwingungen  besteht,  die  von  dem  leuchtenden 
Körper  durch  ein  subtiles  ätherisches  Mittel  fortgepflanzt  werden.  Da  ich  die  Leser  nicht  mit  blossen  Hypo- 
thesen aufhalten  mag.  so  will  ich  bloss  eitlen  kurzen  Auszug  der  Einwürfe  des  Herrn  Ehler  gegen  Nbwton's 
Lehre  hier  vortragen  ....'* 

*•  Im  Uebrigen  moss  auf  die  im  Literatoranhange  aub  D  angeführiea  Schriften  verwiesen  werden,  woselbst 
auf  die  spedeUen  Ansichten  der  Verfasser  Jturz  hingedeutet  wird. 
***  Atomenlehre.  S.  13. 
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wozwischen  eine  unwägbare  Substanz  (Aether)  sich  befindet,  6ber  deren  Natur 
und  Yerhältniss  zur  wägbaren  Materie  zwar  noch  in  vieler  Hinsicht  Unsicherheit 
besteht,  die  aber  jedenfalls  nicht  minder  als  jene  räumlich  zu  localisiren  und  ia 
discrete  Theile  getheilt  zu  denken  ist,  woz wischen  nun  entweder  ein  absolut 
leerer  Raum  besteht  oder  nur  ein  Etwas  ist,  was  von  der  Philosophie  immerfaia 
ihrer  Idee  der  Raumerfüllung  zu  Liebe  angenommen  werden  mag,  aber  keinei 
Einfluss  mehr  auf  die  physischen  Erscheinungen  hat,  also  auch  nid^ 
vom  Physiker  berücksichtigt  werden  kann,  oder  nur  in  einer  ähnlichen  Weise 
den  Raum  erfüllt,  als  man  von  der  Gravitation  freilich  auch  sagen  kann^  sie  er- 
fülle und  durchdringe  mit  ihrer  Wirksamkeit  den  Raum,  dessenungeachtet  aber 
doch  genöthigt  ist,  sie  noch  an  besondere  discrete  Gentra  anzuknüpfen,  voi 
denen  aus  sie  als  wirkend  angesehen  werden  muss.  Sämmtliche  kleinste  Tkcile 
(Atome),  sowohl  die  dem  Wägbaren  als  dem  Unwägbaren  angehören,  stekei 
wie  die  Weltkörper  durch  Kräfte  miteinander  in  Beziehung  und  gehorchen  den- 
selben allgemeinsten  Gesetzen  des  Gleichgewichtes  und  der  Bewegung,  die  ia 
jeder  exacten  Mechanik  für  grosse  und  kleine,  wägbare  und  unwägbare  Hassen 
als  in  Eins  geltend  aufgestellt  werden.  Die  letzten  Atome  -sind  entweder  a 
sich  unzerstörbar,  oder  es  sind  wenigstens  im  Bereiche  der  Physik  und  Gbenie 
keine  Mittel  gegeben,  sie  zu  zerstören,  und  liegen  keine  Gründe  vor,  eme  je 
eintretende  Zerstörung  oder  Verflüssigung  derselben  anzunehmen. 

Von  diesen  letzten  Atomen  vereinigen  sich  im  Gebiete  des  Wägbaren  mehr 
oder  weniger  zu  kleinen  Gruppen  (sogenannten  Molekülen  oder  zusammen 
setzten  Atomen),  die  weiter  von  einander  entfernt  sind,  als  die  Atome  in  jeder 
Gruppe  für  sich;  eine  Stufenleiter,  die  sich  noch  höher  bauen  kann,  so  dass 
kleinere  Gruppen  sich  abermals  zu  grösseren  vereinigen.  Diese  zasammen- 
gesetzten  Atome,  Moleküle,  können  allerdings  disaggregirt  werden  und  ihre 
Bestandatome  sich  in  neuen  Verbindungen  zusammenstellen. 

Vom  Abstände  der  letzten  Atome  ist  nur  so  viel  gewiss,  dass  er  sehr 
gross  im  Verhältniss  zu  den  Dimensionen  der  betreffenden  Atome  ist  Von  den 
absoluten  Dimensionen  der  Atome,  ja  ob  die  letzten  Atome  angebbare  Dimen- 
sionen haben,  ist  nichts  bekannt. 

Den  Molekülen  oder  zusammengesetzten  Atomen  kann  eine  bestimmte  Ge- 
stalt als  Umriss  der  von  ihnen  befassten  Gruppe  beigelegt  werden,  von  der  Ge- 
stalt der  letzten  Atome  ist  nichts  bekannt 

Die  Kräfte  der  Atome  sind  theils  anziehender,  theils  abstossender  Natnr; 
mindestens  ist  es  bis  jetzt  noch  nicht  geglückt,  sie  auf  blos  anziehende  zurück- 
zuführen. Sie  wirken  nach  Functionen  der  Distanz  der  Theilcben.  Das  genaue 
Gesetz  der  Kräfte  ist  nicht  bekannt 

Was  die  Constitution  des  Aethers  im  Himmelsraume  und  in  den  Körpern 
insbesondere  anlangt,  so  besteht  er  aus  Theilchen,  die  in  Entfernungen  von 
einander  befindlich  sind.  Diese  Entfernungen  sind  so  gross,  dass  die  Dimen- 
sionen der  Thei|phen  dagegen  verschwinden.  Eine  Schwere  des  Aethers  kann, 
wenn  sie  stattfindet,  bei  allen  Erscheinungen  des  Lichtes  gegen  die  anderen 
Kräfte,  wovon  diese  Erscheinungen  abhängen,  vernachlässigt  werden,  so  dass 
der  Aether  in  diesem  Bezüge  sich  als  nicht  schwer  ansehen  lasst    Er  ist  zwar 
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Dicht  ganz  incompressibel,  seine  Theilchen  lassen  sich  aber  ohne  Vergleich 
leichter  gegen  einander  verschieben,  als  durch  Zusammendrückung  einander 
nähern.  Er  ist  im  Besitze  der  vollkommensten  Elasticität,  d.  h.  die  Kraft,  mit 
der  ein  aus  der  Lage  seines  Gleichgewichts  (Ruhepunkt)  gebrachtes  Aetheratom 
in  diese  Lage  zurückzukehren  strebt,  ist  der  Entfernung  vom  Ruhepunkte  genau 
proportional  Vermöge  seiner  Elasticität  sind  die  Theilchen  des  Aethers  eben 
80  einer  Schwingung  fähig,  als  die  Theilchen  der  Luft,  wenn  sie  durch  irgend 
eine  Ursache  aus  der  Lage  des  Gleichgewichts  gebracht  sind,  und  diese  Schwin- 
gungen -pflanzen  sich  von  Theilchen  zu  Theilchen  auf  analoge  Weise  fort,  als 
die  Schallschwingungen  in  der  Luft  und  bringen  dadurch  die  Erscheinungen  des 
Lichtes  und  der  Strahlwärme  hervor.  Die  Schwingungen,  durch  welche  diese 
Erscheinungen  hervorgerufen  werden,  sind  transversal,  nicht  longitudinal ,  d.  h. 
nicht  nach  der  Länge  des  Strahls,  sondern  quer  dagegen  gerichtet  und  so  klein, 
dass  sie  nur  sehr  wenig  im  Verhältniss  zum  gegenseitigen  Abstände  der  Aether- 
theilchen  betragen. 

Die  Dichtigkeit  und  Elasticität  des  Aethers  ist  in  Körpern  von  verschiedener 
Beschaffenheit  verschieden«  Man  unterscheidet  absolute  Elasticität  als  die 
ganze  Kraft,  womit  ein  beliebiges  Theilchen  des  Aethers  in  die  Lage  seines 
Gleichgewichts  zurückkehrt,  wenn  es  um  eine  gegebene  kleine  Weite  aus  dieser 
Lage  abgelenkt  wird,  messbar  durch  den  kleinen  Geschwindigkeitszuwachs,  den 
es  bei  gegebener  Ablenkung  durch  diese  Kraft  erhält;  und  specifische  Elasti- 
cität, d.  L  die  absolute  Elasticität,  dividirt  durch  die  Dichtigkeit  des  Aethers, 
messbar  durch  das  Quadrat  der  Geschwindigkeit,  mit  welcher  sich  Schwingungen 
fortpflanzen,  die  in  der  Richtung  geschehen,  nach  welcher  die  Elasticität  be- 
trachtet wird,  als  welche  in  doppeltbrechenden  Körpern  nach  verschiedener 
Richtung  verschieden  ist.  Die  specifische  Elasticität  ist  in  den  brechenden  Mit- 
teln kleiner,  als  im  sogenannten  leeren  Räume;  in  wiefern  aber  die  Aenderungen 
derselben  vielmehr  von  Aenderungen  der  absoluten  Elasticität  oder  Dichtigkeit 
abhängen,  ist  nicht  sicher  entschieden. 

Diese  Darstellung  der  allgemeinen  Ansichten  über  die  Zusammensetzung 
der  Materie  zeigt,  dass  in  vielen  Punkten  die  Meinungen  sich  noch  durchaus 
nicht  festgestellt  haben.  Die  wichtigsten  Meinungsverschiedenheiten  innerhalb 
der  atomistischen  Theorie,  theils  was  die  wägbaren  oder  unwägbaren  Theile, 
theils  was  deren  Beziehung  zu  einander  betrifft,  sind  etwa  die  folgenden. 

Dass  die  Atome  der  wägbaren  Materie  unendlich  kleine,  in  relativ  grossen 
Abständen  von  einander  befindliche  materielle  Theilchen  sind,  in  denen  der  Sitz 
der  Anziehungskraft  der  Materie  zu  suchen  ist,  darüber  herrscht  jetzt  grosse 
Uebereinstimmung.  Der  Streit  über  Atome  bestimmter  Ausdehnung  und  Form, 
welcher  früher  lebhaft  geführt  wurde,  ist  als  beigelegt  zu  betrachten,  seitdem 
mau  theils  die  chemischen  Zusammensetzungen,  theils  die  Krystallform  und  an- 
dere hiermit  zusammenhängende  Erscheinungen  auf  die  Gruppirung  der  Urtheil- 
cben  zurfickzuftihren  anfing.*  Dagegen  besteht  allerdings  noch  ein  Zweifel  über 
die  Auffassung   von  dem  Werthe   der  Urtheilchen  verschiedener  Materie,   der 


*  Vergl.  io  der  Liierauir  Sr.  Vinamt,  Siquia  u.  s.  w. 
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implicite  jenen  alten  Streit  enthält  Da  wir  nämlich  wissen,  dass  die  Aeqidn- 
lentgewichte  der  verschiedenen  Elemente  ungleich,  liier  z.  B.  die  durch  das 
Aequivalentgewicht  ausgedrückte  Anziehungsgrösse  des  Sauerstoffotomes  =  8 
gegen  die  des  Wasserstoffs  =  1  ist,  so  muss  man  entweder,  wenn  man  bd 
den  unendlich  kleinen  Urtheilen  in  der  Grösse  keinen  Unterschied  zugeben  will, 
annehmen,  dass  die  Anziehungskraft  des  Sauerstoffatomes  die  Sfacbe  IntensitiU 
der  des  Wasserstoffatomes  besitzt,  oder  man  muss  die  sogenannten  Atome  da 
Elemente  für  die  letzten  durch  unsere  jetzigen  Hülfsmittei  untrennbaren  und  in 
den  verschiedenen  Materien  abweichenden  Gruppirungen  von  unter  sich  -gleidieo 
mit  gleicher  Kraftintensität  ausgestatteten  Urtheilen  erklären.  Die  alte  Fra^ 
ob  die  Atome  gleiche  Dichtigkeit,  aber  ungleiches  Volumen  oder  umgekehrt 
haben,  hat  hiernach,  weil  in  dem  Unendlichkleinen  der  wägbaren  Materie  keiie 
Grössenunterschiede  angenommen  werden,  die  Umgestaltung  erhalten,  ob  die 
Atome  als  mit  ungleichen  Kräften  ausgestattet  oder  ob  sie  noch  weiter,  wenn  ndi 
erfahrungsmässig  nicht  nachweisbar,  als  noch  zusammengesetzt  angesehen  wov 
den  sollen. 

Dass  femer  in  die  wägbaren  Atome  der  Sitz  der  Anziehungskräfte  zn  ver- 
legen ist,  wird  nicht  allein  angenommen,  sondern  auch,  dass  lur  diese  An- 
ziehungskräfte kein  anderes  Gesetz  aufzustellen  sei,  als  das  der  allgemeiiieD 
Gravitation,  wonach  die  Kraft  proportional  der  Masse  (Kraflintensität,  Atom- 
gewicht) und  verkehrt  proportional  dem  Quadrate  der  Entfernung  wirkt 

Die  Erscheinungen,  welche  nun  auf  eine  entgegengesetzte  Abstossongsknft 
nicht  minder  hinweisen  wie  die  allgemeine  speculative  Betrachtung,  dass  ohne 
dieselbe  alle  Materie  sich  unendlich  verdichten  müsse,  werden  in  den  zweitcB 
Theil  der  materiellen  Körperconstitution  nach  der  atomistischen  Theorie  verkgt, 
in  den  Aether. 

Hier  weichen  nun  die  Ansichten  schon  erheblich  weiter  von  einander  a& 
Die  allgemeinere  Ansicht  ist  die,  dass  die  Aetheratome  sich  gegenseitig  ab- 
stosscn,  zwischen  wägbaren  Atomen  aber  und  Aetheratomen  gegenseitige  An- 
ziehung stattfindet* 

Nach  Caughy  würden  je  nach  der  Lage  der  Aethertheile  zwischen  diesei 
attractive  und  rcpulsive  Kräfte,  die  mit  der  vierten  Potenz  der  Entfernung  ab- 
nehmen, thätig  sein;  nach  Briot  muss  man  nur  repulsive  mit  der  sechsten  Po- 
tenz abnehmende  Kräfte  annehmen.  Ansprechend  ist  eine  von  R.  GRASSMiinr 
vorgetragene  Hypothese,  durch  welche  die  Unwägbarkeit  des  Aethers  Erklä- 
rung findet 

Er  nimmt  nämlich  an,  dass  der  Aether  in  seinen  letzten  Theilen  aus  iE'punkteii 
(d.  h.  Punkten  von  +  oder  —  elektrischer  Beschaffenheit)  besteht,  die  je  zwei 
zu  einem  £'paare  vereinigt  sind  und  nun  erst  das  Aetheratom  bilden.^  Jedes 
Körperatom  zieht  den  einen  ^punkt  eben  so  stark  an,  als  es  den  entgegenge- 
setzten abstösst  In  grösserer  Entfernung,  wo  die  beiden  JE)[)unkte  eines  Ep^vts 
als  gleich  weit  abstehend  von  demselben  Körperpunkte  betrachtet  werden  könnei, 


•  S.  in  der  Literatur  u.  A.  Poisson. 

**  Diese  paar'ge  ZusammenseUung  der  Aetheratome  wird  in  analoger  Weise  für  die  paarige  Verbindang  twtier 
Saoerstoffatome,  als  Oion  und  Aotozon  von  Clausius  und  Scfiömiiif  angenommen. 
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wird  daher  der  Acther  von  den  Körpern  weder  angezogen,  noch  abgestossen, 
der  Aeiher  ist  daher  gewichtslos  oder  imponderabel.  Wie  man  in  der  Chemie 
zu  der  Ansicht  gelangt  ist,  dass  in  den  einfachen  Stoffen  Gruppirungen  von  2, 
3  bis  4  Urtheilchen  zu  den  chemischen  Atomen  stattfinden  (s.  die  Tabelle  §.  231), 
so  wird  hier  eine  ähnliche  Gruppirung  des  Aethcrs  angenommen,  welche  nament- 
lich zur  Erklärung  chemischer  und  elektrochemischer  Vorgänge  sich  fruchtbar 
erweist. 

In  Beziehung  auf  die  Einwirkung  der  wägbaren  auf  die  unwägbaren  Theile 
sind  ebenfalls  die  Ansichten  abweichend.  Entweder  wird  angenommen,  dass  die 
wägbaren  Atome  die  Dichtigkeit  des  Aethers  verändern,  ohne  seine  Elasticität 
zu  verändern,  so  dass  also  entsprechend  der  Lagerung  der  wägbaren  Atome  eine 
ähnliche  Lagerung  der  Aetheratome  bewirkt  würde.  Gegen  diese  so  zu  sagen 
krystallisirte  Anordnung  des  Aethers  spricht  sich  u.  A.  Sequin  sehr  ausführlich 
aus.  Oder  man  nimmt  an,  dass  zwar  die  Dichtigkeit  des  Aethers  ungcändert 
bliebe ;  sein  Elasticitätszustand  dagegen  durch  die  Einwirkung  der  Körperatome 
verändert  würde,  was  sich  mit  der  GnASSMAKN'schen  Annahme  der  j^paare  ver- 
einigen lässt 

Solche  Differenzen  würden  sich  noch  mehrere  aufzählen  lassen,  indessen 
gewinnen  dieselben  erst  in  der  Optik  Bedeutung,  wo  der  Einfluss  der  einen  oder 
anderen  Annahme  auf  die  einzelnen  Phänomene  geprüft  werden  kann. 

Im  Grossen  und  Ganzen  sind  nun  diese  von  der  Optik  entnommenen  Ideen 
auch  für  die  übrigen  Theile  der  Physik  acceptirt  worden.  Für  die  Wärme  er- 
wies sich  die  Annahme  des  Aethers  zur  Erklärung  der  Phänomene  der  strah- 
lenden Wärme  als  eben  so  nothwendig  wie  für  das  Licht.  Die  Hauptschwierig- 
keit für  die  Wärmelehre  besteht  aber  darin,  die  beiden  in  der  Erscheinung  so 
verschiedenen  Gebiete:  des  Wärmezustandes  der  wägbaren  Materie  und  der 
Wärmeverbreitung  im  Räume  einem  einzigen  Principe  unterzuordnen.  In  dieser 
Aufgabe  hat  sich  nun  die  atomistische  Hypothese  wiederum  bewährt,  indem  in 
der  angenommenen  Hypothese  von  der  Doppelnatur  der  Materie  wie  man  sagen 
kann,  von  den  wägbaren  Atomen  oder  dem  Unendlichkleinen  erster  Ordnung  und 
den  unwägbaren  Aetheratomen  oder  dem  Unendlichkleinen  zweiter  Ordnung,  die 
Möglichkeit  liegt,  beide  Klassen  der  Wärmephänomene  zu  vereinigen. 

Die  Wärmephänomene,  Temperatur,  Ausdehnungszustand,  Aggregatzustand, 
specifische  Wärme  u.  s.  w.,  welche  wir  an  der  ponderablen  Materie  erkennen, 
werden  als  Bewegungserscheinungen  der  ponderablen  Atome  in  der  mechanischen 
Wärmetheorie  aufgefasst.  Solche  Bewegungen  müssen  aber  nothwendig  auf  die 
Aetheratome  des  Aethers  einwirken  und  werden  somit  die  Strahl ungserschei- 
nungen  der  Wärme  hervorrufen.  Ebenso  ergiebt  sich  die  Möglichkeit,  dass  die 
in  dem  Aether  eines  Körpers  eingeleiteten  Bewegungen  sich  auf  die  wägbaren 
Atome  übertragen  und  an  ihnen  die  gewöhnlichen  Wärmephänomene  hervorzu- 
bringen vermögen. 

So  scharfsinnig  In  der  mechanischen  Wärmelehre  von  Glausius,  Krönig, 
W.  Thomsen,  Raukine,  Ttndall  u.  A.  die  Wirkungen  der  Wärme  in  der  pon- 
derablen Materie  aus  den  Bewegungen  der  materiellen  Atome  und  Moleküle  er- 
klärt werden,  so  wenig  ist  es  bisher  gelungen,  den  Einfluss  dieser  Bewegungen 
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auf  die  Aeiheraiome  im  Einzelnen  der  Art  nachzuweisen»  dass  hierdurdi  b^ 
stimmte  Ansichten  über  die  Beschaffenheit  des  Aethers  gewonnen  wurden. 

§.  235.     Die  physischen  Kräfte. 

Zum  Schlüsse  nur  noch  einige  Bemerkungen  über  den  Begriff  der  „Knftf. 
Dieser  Ausdruclc  Kraft  ist  in  dem  Vorhergehenden  vielfach  benutzt  worden  ab 
der  Begriff  dessen,  wodurch  die  Materie  sich  erkennbar  macht  Wir  sdiiedco 
in  der  Idee  dieses  wirksame  Princip,  die  Kraft,  von  dem  Medium,  a 
dem  wir  es  bemerken,  der  Materie,  obwohl  eine  Trennung  von  Kraft  mi 
Materie  uns  nirgend  in  der  Natur  vorkommt  Diese  ideelle  Trennung  dtf  B^ 
griffe  wird,  wenn  man  auch  schliesslich  zu  der  Ueberzeugung  der  Identitiitf^ 
langen  sollte,  doch  aufrecht  zu  erhalten  sein,  so  lange  das  wirksame  Princv 
„Kraft"  in  seinen  mannigfaltigen  Erscheinungsformen  nicht  völlig  erkannt  ist  ab 
abhängig  von  bestimmten  Anordnungen  seines  Wohnsitzes,  der  Materie. 

Eine  scharfe  Feststellung  des  Begriffes  der  Kraft  hat  übrigens  bedeotMJe 
Schwierigkeiten,  wenn  auch  die  gewöhnliche  Definition:  „Kraft  ist  das,  was  Bt- 
wegungen  hervorruft  oder  hindert  oder  ändert'S  in  den  meisten  Fallen  keiii 
Missverständniss  erzeugen  wird. 

In  der  Kette  der  Erscheinungen  der  Natur,  welche  wir,  als  durch  Drsacke 
und  Wirkung  mit  einander  verbunden,  zu  erforschen  suchen,  spielt  die  „Kraft" 
die  Rolle  eines  Zwischengliedes,  ohne  welches  aus  Ursache  eine  Wiritung  nickt 
erfolgen  könnte,  welches  aber  ebenso  wenig  allein  als  Ursache  bezeidioet 
werden  kanA.  Eine  Wirkung  setzt  voraus,  4)  dass  zwei  Dinge  vorhandei 
sind,  deren  gegenseitiges  Verhältniss  wir  beobachten,  2)  dass  io  diesem  Ve^ 
hältniss  eine  Aenderung  eintritt,  3)  dass  zwischen  den  beiden  Dingen  eine 
Beziehung  stattfindet,  welche  die  Möglichkeit  einer  gegenseitigen  Wir- 
kung bedingt,  und  dieses  Letztere  ist  es,  was  wir  „Kraft *'  nennen. 

Ist  nun  im  Bereiche  der  Natur  immer  jedes  Ding  (Materie),  an  dem  ws 
Veränderung  (Bewegung)  in  Bezug  auf  ein  anderes  Ding  beobachten  und  das 
Gesetz  dieser  Veränderung  untersuchen  wollen,  mit  jener  Möglichkeit  der  Wechsel- 
beziehung zu  anderen  Dingen  (Kraft)  verbunden,  so  haben  wir,  da  nur  eine 
unveränderlich  vorhandene  Materie  angenommen  wird,  auch  nur  eine  unver- 
änderlich vorhandene  Kraft 

Das,  was  wir  in  den  speciellen  Erscheinungen  als  die  wirkenden  Kriik 
bezeichnen,  sind  dann  nur  Einzelfälle,  besondere  Formen,  in  denen  die  Kraft 
auftritt,  wenn  zwischen  den  Dingen  aus  Anlass  eines  von  Ursprung  an  eiDS^ 
leiteten  Anstosses  eine  bestimmte  Lage  herbeigeführt  worden  ist 

Ein  solcher  ursprünglicher  Anstoss,  eine  erste  Einleitung  zur  Aendenmg 
der  Lage  der  Dinge  muss  allerdings  ausserhalb  der  Materie  und  ihrer  Kräfte- 
beziehungen  angenommen  werden.  Dann  aber  werden  alle  Bewegungs^^ei- 
nungen  der  Natur  nur  Folge  davon  sein,  dass  die  unveränderiiche  Materie  inH 
ihren  unveränderlichen  Kräften  in  fortwährend  sich  ändernde  räumlidie  B^ 
Ziehungen  gelangt 

Der  Satz  von  der  Unveränderlichkeit  der  vorhandenen  Infi  ia  der  Ni^f 
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den  Helhholtz  zuerst  mit  voller  Schärfe  ausgesprochen  hat,  liegt  also  in  der 
Annahme,  dass  der  unzerstörbaren  Materie  eine  unzerstörbare  Kraft  beiwohnt 
Der  Beweis  für  die  Gültigkeit  dieses  allgemeinsten  Naturgesetzes  kann  aber 
nur  dadurch  gefuhrt  werden,  dass  man  die  unendlich  mannigfaltigen  Formen,  in 
denen  die  Erscheinungen  auf  jenes  Band  zwischen  den  Dingen,  auf  die  Kraft, 
hinweisen,  auf  ein  gemeinsames  Maass  zurückfuhrt. 

Unterscheiden  wir  auch  in  den  verschiedenen  Abschnitten  der  Naturlehre 
Kräfte  mit  verschiedenen  Namen  nach  dem  nächsten  Ursprünge,  dem  sie  zu  ent- 
stammen scheinen :  mechanische,  chemische,  elektrische,  organische  u.  s.  w.  Kräfte, 
80  zeigt  doch  die  Erfahrung,  wie  eine  Kraftform  in  die  andere  umgewandelt 
werden  kann,  die  eine  in  der  Erscheinung  verschwindet,  um  eine  andere  her- 
vortreten zu  lassen. 

Wie  nun  diese  Umwandlung  erfolgt,  so,  dass  hierbei  von  der  Grösse  der 
vorhandenen  Ki^ft  nichts  verloren  geht,  wodurch  wir  also  zur  Ueberzeugung 
„von  der  Erhaltung  der  Kraft*'  gelangen,  dies  setzt  ein  Urtheil  über  die  Grösse 
einer  Kraft,  ein  Maass  der  Kraft  voraus. 

Für  die  Kräfte,  welche  die  Ortsveränderung  der  Massen  bewirken  und  welche 
Gegenstand  der  Mechanik  sind,  hat  Newton  zuerst  das  Maass  festzustellen  ge- 
lehrt, indem  er  nachwies,  dass  die  Kraft  zu  beurtheilen  sei  nach  der  Grösse  der 
räumlichen  Bewegung,  nach  der  Grösse  der  bewegten  Masse  und  nach  der  Zeit- 
dauer ihrer  Wirkung. 

Die  Erfahrung  gab  immer  mehr  die  Ueberzeugung,  dass  alle  Erscheinungen 
auf  Bewegungen  zurückgeführt  werden  müssen,  dass  auch  die  Beharrungszustände 
der  Körper  durch  einander  zeitweise  aufhebende  Bewegungen  veranlasst  sind, 
dass  man  also  die  Kräfte  in  zwei  Gruppen. theilen  könne,  in  solche,  die  sich  in 
den  Bewegungen  äussern  (lebendige  Kräfte),  und  solche,  welche  durch  augen- 
blicklich entgegenwirkende  Kräfte  im  Gleichgewichte  erhalten  werden  (Spann- 
kräfte). So  wurde  der  Versuch  gemacht,  die  NEWTon'schen  mechanischen  Prin- 
cipien  für  das  Maass  der  Kräfte  auch  auf  jene  Bewegungen  anzuwenden,  die 
sich  unserer  Sinneswahmehmung  entziehen  und  nur  durch  Schlussfolgcrungen 
zu  erkennen  sind. 

Das  Verdienst,  diesen  Schritt  für  eine  der  Kraftformen,  für  die  Wärme, 
zuerst  gethan  zu  haben,  gebührt  J.  R.  Mayer  (4842).  Ausgehend  von  der  That- 
sache,  dass  Wärme  und  Bewegung  sich  in  einander  verwandeln  können,  suchte 
er  zu  bestimmen,  wie  viel  mechanische  Bewegung  hervorgebracht  werden  müsse, 
wenn  eine  bestimmte  Wärmemenge  aufgewendet  wird,  oder  umgekehrt  wie  viel 
Wärme  eine  bestimmte  in  Wärme  verwandelte  mechanische  Bewegung  erzeugen 
müsse.  So  gelangte  er  zu  einer  Gleichung  zwischen  zwei  so  ungleichartigen 
Kraftformen,  der  Wärme  und  der  mechanischen  Arbeitskraft,  die  in  einer  Zahl: 
dem  mechanischen  Aequivalente  der  Wärme,  auszusprechen  war.  Auf 
dem  Gebiete  der  Wärmelehre  hat  dieser  neue  Grundsatz  sich  als  ausserordent- 
lich fruchtbar  bewiesen  und  zur  Begründung  der  mechanischen  Wärmetheorie 
geführt,  in  welcher  alle  Erscheinungen  der  Wärme  auf  bestimmte,  dem  Maasse 
nach  mit  mechanischen  Bewegungen  zu  vergleichende  Bewegungen  der  kleins^^^ 
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KSrpertheile  zurückgeführt  werden.  In  dem  Abschnitte  der  Wärmelehre  wM 
daher  auf  dieses  Princip  näher  eingegangen  werden  müssen. 

Helmholtz  zeigte  nun  aber  als  der  Erste  (1847),  dass  der  gleiche  Grund- 
satz jfur  alle  Erscheinungsgebiete  seine  Geltung  haben  müsse,  jede  UmwaDdlui^ 
einer  Bewegung,  welcher  Art  sie  sei,  eine  gleich werthige  Bewegung  einer  oder 
mehrerer  Arten  hervorrufen  müsse,  so  dass  die  Kraft,  welche  filr  die  vemiditde 
Bewegung  aufgewendet  war,  nun  in  gleicher  Grösse  in  einer  oder  mehreren 
Formen  zusammen  zum  Vorschein  kommen  müsse. 

Ist  auch  dieser  Grundsatz,  von  der  Erhaltung  der  Kraft,  auf  anderen  Ge- 
bieten als  der  Wärmelehre  erst  zu  beschränkterer  Anwendung  und  Beweisfühnmg 
gelangt,  so  besteht  doch  kein  Zweifel  an  seiner  allgemeinen  Gültigkeit;  die 
grossen  räumlichen  Bewegungen,  deren  Abhängigkeit  Ton  bestimmten  Gesetxei 
wir  kennen,  wie  die  Bewegungen  der  kleinsten  Körper-  und  Aethertheile,  deren 
verwickelte  Gesetze  noch  vielfach  dunkel  sind,  alle  stehen  unter  diesem  Principe, 
alle  werden  sich  zurückfuhren  lassen  auf  ein  gemeinsames  Maass  der  physisckn 
Kraft,  die  im  unendlichen  Wechsel  der  Erscheinung  in  ihrer  Summe  unveräDde^ 
lieh  dieselbe  bleibt 

Die  Besprechung  der  verschiedenen  Formen  der  Kraft  und  die  Durchfuhraof 
jenes  obersten  Grundsatzes  von  der  Erhaltung  der  Kraft  in  ihrem  Formenwecfasei 
muss  den  verschiedenen  Abschnitten  der  Naturlehre  vorbehalten  bleiben. 


Literatur  ma  Kapitel  Y. 

§.  236.    A.    Die  Eigenschaften  der  Materie. 

a.    Undurchdringlichkeit. 

Th.  Young  lect.  II.  37S*  (ältere  Literatur,  wobei  die  Undurchdringtichkeit  der  Materie  ib 
eine  Kraft  aufgefasst  ist,  welche  den  fremden  Körper  zurückstösst;  impeneirabiHig  naJ 
repulsion  als  gleictibedcutend  gesetzt). 

HooKE  Ott  the  compresMon  of  glau.  Birch,  hist,  I.  429;  lecturei  of  tprmg.  Cuiler  lect.  1678. 
HuYGHENS  Cause  of  the  quicksilvers  remaining  stupended  far  äbove  the  umal  heighi  n  Ai 
Torricellian  experiment.  PMl.  Trans.  4672.  No.  86  (Hypothese  eines  Aethers). 
RoBisoif  Idech.  philos.  Vol.  I.  Corpuscular  action  art.  244  (tausend  Pfund  Druck  auf  iki 
Quadratzoll  einer  Glasplatte  auszuüben,  um  dieselbe  einer  anderen,  durch  Coconfaden  ge- 
trennten nahe  zu  bringen). 

Varignon  Exp&iences  sur  la  duretd  des  ccrps.  Hist.  et  Mäm,  de  Par,  IL  70*.  Ceitfeettnt 
sur  la  duretä  des  corps  ibid.  X.   49*. 

HoMBERG  Observations  sur  le  changement  de  quelques  liqueurs  dans  le  vide.  Bist,  et  M^ 
de  Par.    II.    483*. 

Hawksbee  On  the  degree  of  contact  of  a  body  immersed  in  a  fluid,  l'hiios,  Dräns.  \'M 
XXVI.    306*. 

Hambergerus  de  cxpcrimento  Huygenji.    Jena  4723.     4^ 
Desaguliers  On  tfte  cause  of  elasticity.    Phü.  lYans.  4739.   XLI.   475. 
MoLiEREs  Explicatiott  physique  et  mdcanique  du  choc  des  corps  ä  ressorl,     Uist,  et  Uäs-  ^ 
Par.  4726.  7.    Hist.  53. 

Hansen  programmata  de  reactione.    Lips.  4740.  44. 

RicuMANN  Nov.  Comment  Petrop.  I.  276  (Kraft  des  Wassers  beim  Frieren). 
NoLLET  Expdriences  et  observations  faxt  es  en  diffdrens  etidroits  de  tltaUt*  Hist.  et  Mdm.  47i& 
406.  Uist.  45  (Giasgefass,  scheinbar  durch  Poren  des  Glases  gefüllt). 
GossiGNT  Expifriences  r^t&äes  pour  assurer  que  les  filtrations  de  feau  de  wur  om  Irsun 
des  pores  du  verre  sont  possibles.  Mäm.  de  math.  et  de  phys.  de  t'Ac.  de  Parit  lU.  4  (4753)- 
HoLLHANNUS  de  experimento  Florentino.  Gommentationum  Sylloge  34.  Gomm.  Gott  4764—^ 
Gahtoh  On  the  'con^ressibHUy  of  water.    Philos.  Trans.  4762  p.  640.    4764  p.  t$4. 


§.  236.  LITERATUR.  877 

Herbert  de  aquae  elasticitate.    Viennae  4774.    8^ 

E.  A.W.  ZiMMERMAifif  lieber  die  Elasticität  des  Wassers.    Leipzig  4779*.    (Hierin  ausfiilir- 

liehe  Literatur  über  die  Versuche  zur  Bestimmung  der  ,, Härte**  [Undurchdringlichkeit]  und 

Elasticität  des  Wassers.) 

MoNGEz  Sur  les  moldcules  des  liquides  et  sur  lenr  compresstbilittf.    Rozieb   Observ.  sur  la 

phys.  XI.  4*  (4778). 

J.  Berkoulli  Lettre  sur  Välastidt^.    Rozier  Observ.  sur  la  phys.  XXL  463*  (4782). 

Deluc  sur  les  fluides  expansibles.    Rozier  Observ.  sur  la  phys.  XLHL  %0*  (1793). 

Barruel  Sur  vaasHätä.    Joum.  de  phys.  XLIX.  254*  (4799). 

LiBES  Thäorie  de  FiRasHcit^,  appuyde  sur  des  faits,  confirmde  par  le  calcul.   J(mrn,  de  phys. 

XLIX.  443*  (4799). 

b.    Porosität. 

MuNCKE  Art.  Porosität  in  Gehl.  n.  Wort.  YII.  876*  (4834),  woselbst  verschiedene  Eiperi- 
mentalbeweise  für  die  Existenz  feiner  Zwischenräume  mitgetheilt  und  literarisch  nachgewie- 
sen werden.  Insofern  die  Porosität  nicht  wahrnehmbar  ist,  sondern  ans  der  Absorption 
und  Diffusion  sowie  der  Comprimirbarkeit  geschlossen  wird  s.  a.  d.  Lit.  sub  a  und  Mdncke 
Art.  Gompressibilität  und  Gompressionsmaschiue  Gehl.  n.  ph.  W.  U.  243.  220  (4826)  Art. 
Absorption  ebend.  1.  40. 

Newton  Optice  Lib.  U.  pars  HL  prop.  VUI  (Betrachtungen  über  die  verhältnissmässige  Grösse 
der  Poren). 

Fraunhofer  (Gesetze  des  Lichts  und  ihre  Theorie ,  worin  Folgerungen  über  die  Grösse  der 
Poren  gemacht  werden).  Gilb.  Ann.  LXXIV.  337.  366  (4824). 

c.    Theilbarkeit. 

Tn.  YoüNG  lect.  IL  378*  Literatur. 

MuNCKE  Art.  Theilbarkeit  GehL  n.  ph.  W.  IX.  709*;  Art.  Dehnbarkeit  ebend.  IL  505*. 

Brisson  Dict.  raisonnif  de  physique  Art.  Ductiliti. 

Beispiele  weit  gehender  Theilbarkeit  s.  in  den  Lehrbüchern  von  s'Gravesande  ,  Musscren- 

BROEK  u.  s.  f.;  ferner  in: 

Keil  introductio  etc.  lect.  Y.  p.  43  seq.  (asa  foetida)  de  materiae  divisibilitate  infinita.   Phil. 

Trans.  (4744)  XXIX.  82. 

BoYLE  de  mira  subtUitate  effluviorum  in  Opp.    Genev.  4680.    4^    Gap.  Y.   p.  45  (Ambra, 

Muskatnuss  etc.). 

Halley   On  the  thickness  of  gold  an  wire.    PhiL  Trans.  Vf.  494  (4693);  XYI.  540.    Mise. 

curiosa.    Lond.  4705  p.  246. 

Reaumur  Expäriences  et  rdflexions  sur  la  prodigieuse  ducHlit^  de  diverses  matteres.    Bist,  et 

M^m.  4743  p.  499*;  HUt.  p.  9  (Feinheit  des  Goldes  auf  Drähten  etc.). 

Albinus  de  phosphoro  solido  et  liquido.    Franc,  ad  Yiad.  4688.    4°. 

Gh.  Wolf  Yernünaige  Gedanken  etc.    Halle  4723.     L   §.  3  S.  3. 

Ueber  mechanische  Theilungen  s.  oben  die  Literatur  zu  §.  478  S.  538  seq. 

lieber  die  feine  Yertheilung  der  Materie  bei  den  Prüfungen  durch  die  chemischen  Rcagen- 

tien  s.  die  chemischen  Lehrbücher,  ferner: 

G.  Kirchhoff  und  R.  Bunsen  chemische  Analyse  durch  Speclralbeobachtungen.    Pogg.  Ann. 

CX.  4  64  *  (Ein  Milliontel  Milligramm  Natronsalz  zu  erkennen). 

F.  Schulze  Die  Sedimentärerscheinungen  etc.    Pogg.  Ann.  GXXIX.  366  seq.  (mechanische 

Wirkung  einer  sehr  dünnen  Leimlösung). 

d.    Trägheit.    Beharrungsvermögen. 

Th.  Young  lect.  IL  379  Literatur. 
LiTTROw  Art  Trägheit  in  Gehl.  n.  ph.  W.  IX.  4076*. 

Descartes  princ.  phil.  IL  §.  37  (fasst  die  Trägheit  als  eine  der  Materie  innewohnende 
Kraft  auf,  —  vis  inertiae), 

Newton  princ.  phil.  nat.  Lib.  L  (Scharfe  Feststellung  des  Begriffes  der  Trägheit:  corpus 
omne  perseverat  in  statu  suo  quiescendi  vel  movendi  umfortnUer  in  directum,  nisi  quatenus  a 
viribus  impressis  cogatur  illum  staium  mutare.  —  Hierdurch  wurde  die  Trägheit  der  Materie 
als  ein  Axiom  hingestellt.)  ' 

L.  EuLCR  Beeherehes  sur  Vorigine  des  farees.  Mdm.  de  BerÜn  4750  p.  448  (428  Trägheit  ab- 
geleitet aus  der  Undurchdringlichkeit). 

Kratzensteih  amolitio  vis  inertiae  et  vis  repulsivae.    Hannov.  4770.    8^ 
(Als  eines  der  Principien  der  Mechanik  ist  iiber  das  Behamingsvermögen  ausserdem  \s^  ^>^^ 
Lehrbüchern  der  Mechanik  nachzusehen.) 


878  KAP.  V.    VON  DBN  EiGii:NSGHAFTEN.DEIl  KÖRPER  IM  ALLGEMEINEN.  §.  S36. 

e.    Aggregatform. 

Th.  Yoüng  lecL  II.  383*  fluidity  of  liqtüds  and  flrmness  of  solids,  ältere  Literatur. 
Gmelin  Art.  Verwandtschaft.    D.  b.  Aggregatzustande  in  Gehl.  n.  ph.  W.  IX.  4937*  (1840). 
MuHCKE  Art.  Flüssigkeit.    Gelil   n.  ph.  W.  IV.  475*  (4827). 
MuNGKE  Art.  Gas.    G.  Wesen  der  Gasform.     Gehl.  n.  ph.  W.  IV.  4048*  (4828). 
R.  BoYLE  fluiditatis  et  firmitatis  historia.     Works  I.  240.    London  4665.    Fol. 
H.  F.  Link  Ueber  Festigkeit  und  Flüssigkeit.    Gilb.  Ann.  XXV.  433*. 
H.  F.  Link  Theorie  der  Festigkeit  und  Flüssigkeit  und  Beziehung  derselben  auf  Elektricitits- 
erregung  und  auf  Begründung  chemischer  Erscheinungen.     Gilb.  Ann.  XL VII.  4 . 
H.  F.  Link  üeber  die  Festigkeit  der  Körper.    Pogg.  Ann.  VIU.  25*.  464*.  283*  (4826). 
H.  F.  Link  Ueber  die  Entstehung  der  Krystalle.    Pogg.  Ann.  XL  VI.  258*  (4839). 
*H.  F.  Link  Ueber  die  Bildung  der  festen  Körper.   Berlin  4841.   8^  (mit  französischer  Ueber- 
Setzung). 

Ahonton  Jaum,  de  phys.  4799.   II.  234.  443  (Ausdehnung  der  Gase  durch  die  abstossende 
Kraft  der  Warme  —  Vorläufer  von  la  Place). 

LA  Place  ^fin.  de  eh.  et  de  ph,  XVIII.  484.  273.    XXL  22  (Wärme  als  repulsive  Kraft  Id 
den  Gasen  wirkend). 

R.  Boyle  new  experimenU.    Oxford  4660  (BoYLE'sches  Gesetz). 
Mariotte  Essay  sur  la  nature  de  Vair,    Paris  4676  (MARioTTE*sches  Gesetz). 
LE  Sage's  Theorie  in:  NoUce  sur  la  vie  et  les  äcrits  de  George  Louis  le  Sage  de  Genht- 
Paris  et  Geneve.  4  Vol.  8^  (Atome  der  Gase  in  unaufhörlicher  fortschreitender  Bewegui^. 
Dieselbe  Idee  schon  früher  angedeutet;  neuerdings  ausgebildet  von  Kböhio,  Clausics  U.A.; 
s.  unten  die  Literatur  sub  B.  a.  und  B.  b.) 

(Die  Literatur  übrigens  in  den  Bänden  über  die  Mechanik  und  bei  der  Wärmelehre ,  ferner 
unten  sub  B.  Molekularphysik.) 

f.    Allgemeine  Anziehung. 

4.    Gravitation,  Natur  und  Gresetz  derselben. 

(Ausser  in  den  Lehrbüchern  der  Astronomie  und  Mechanik) 
Th.  Yoüno  lect.  U.  379*  die  ältere  Literatur. 
Brandes  Art.  Gravitation.     Gehl.  n.  ph.  W.  FV.  4644*  (4828). 

MuNCKE  Art.  Anziehung  und  Abstossung.     Gehl.  n.  ph.  W.  1.  324*  und  L  420*  (4825). 
Encyclop.  mdthodique.    Physique.    Art.  Attraction. 

Dav.  Greoorii  Astronomiae  phys.  et  geom.  elementa.  Oxon.  4702.  FoL  Genev.  4726.  2  Vot 
4^  (Angabe,  dass  schon  bei  den  Alten  der  Begriff  der  Anziehung  der  Materie  bestand). 
Roberval  Aristarchi  Samiti  de  mundi  systemate  lib.  sing.    Paris  4644  (Idee  von  der  An- 
ziehung der  Materie). 

Nie.  GoPERNicus  de  revolutionibus  orb.  coel.  I.   cap.  9  (das  Bestreben  der  Körper,  Kugel- 
gestalt anzunehmen  ==  Schwere). 

Bago  von  Verulam  nov.  organon  II.  cap.  36  (Anziehung  als  "allgemeine  Naturkraft). 
Kepler  Astronomia  nova  (in  der  Einleitung  die  Schwere  als  gegenseitige  Affection  ver- 
wandter Körper  zur  Vereinigung). 

HooKE  An  attempt  to  prove  the  moHon  of  the  earth.  4674.  4°.  In  den  PhUos,  Trams.  4679- 
(Anziehung  in  allen  Körpern,  wächst  mit  der  Annäherung;  beharren  in  geradliniger  Bewegung). 
Newton  princ.  phUos.  (im  J.  4683  erste  Aufstellung  und  Durchführung  des  Gesetzes  der 
Gravitation;  Erklärung  der  KzPLER'schen  Gesetze  nach  der  Gravitationstheorie). 
Newton  A  treatise  of  the  System  of  the  world,  London  4728  in  opusc.  IL  24.  (Identität  der 
Schwere  und  Gravitation.  Die  Experimentalbeweise  hierfür  in  den  Versuchen  über  die  Ab- 
lenkung des  Lothes  und  der  Wasserwage  [Bouguer,  Gond Amine,  Maskzltne,  von  Zach  etc]^ 
über  die  Anziehungen  an  der  Drehwage  [Gavenoish,  F.Reich,  Fr.  Baily  etc.]) 
Hütchens  de  causa  gravitatis.  Op.  rei.  Amst.  4728.  L  93  (Discaurs  sur  la  eoMse  de  U 
päsenteur.    Leyde  4690  [für  die  Gartesianische  Theorie]). 

Bernoulli  Nouvelles  pens6es  sur  le  systhne  de  Deseartes  in  Opp.  Lausanne  et  Geneve  474i 
4^    IIL    438  u.  299  (für  die  Gartesianische  Theorie). 

Bulfinoer  de  causa  gravitatis  physica  generali  disquisitio  experimentalis.    Paris  4728.   4*- 
Rec.  d.  p.  de  prix  II.  Bulfingeri  Varia  428*  (für  die  Gartesianische  Theorie). 
Maclaurin  An  account  of  Sir  J.  Newton's  phUosophical  disecveries,    London  474S.    Üb.  l- 
cap.  4  (Attraction  keine  wesentliche  Eigenschaft  der  Materie ,  sondern  soll  nnr  die  Erschei- 
nung bezeichnen). 

L.  EüLER  10  den  Lettres  ä  une  prineesse  d^Aüemagne,   LeUre  68  (Attraction  keine  noUivo»- 
dige  Eigrciwchaft  der  Matcne). 


236.  UTERATUR.  879 

J.  T.  Mater  de  affinitate  chemica  corpornm  coelestium.    Comin.  Soc.  Gott.  XVI.  3 1  • 

W.  Thomseic  Noie  an  gravUy  and  cohemn.    Edinb.  Jouru.  (2)  XVI.  U6  (nur  Newton'scIic 

Gravitation  anzunehmen,  die  Annahme  einer  besonderen  Goliäsionskraft  überflüssig). 

2.    Ableitung  von  Theorien  über  die  Anziehung  von  bestimmten  Körpern. 

(Ausser  in  den  Lehrbüchern  der  Astronomie  und  Mechanik) 

Newton  princ.  philos.  (4686)  Lib.  I.  scct.  4  2*  (Anziehung  einer  Kugel). 

Newton  ibid.  sect.  43.  prop.  94.    cor.  2  u.  3*  (Anziehung  eines  Sphäroides). 

Fermat  in  Mersenne  harmonia  universalis  II.  42  (richtige  Bestimmung  der  Anziehung  auf 

einen  innerhalb  einer  Kugel  liegenden  Punkt). 

Laplace  MAn.  de  VAc.  d,  sc,    4782.    420  (Hohlkugel). 

IvoRY  On  the  attractions  of  homogeneous  eUipsoids.    Phil,  TraM.  4809.   I.  345. 

G.  F.  Gauss  theoria  attractionis  corpornm  sphaeroidicorum  ellipticorum  liomogeneorum  me- 

thodo  nova  tractata.     Gott.  4843. 

PoissoN  TraiU  de  mie.  ü.  25.  323.  325  (Kugel,  Hohlkugel). 

J.  A.  J.  GousiN  De  Vaction  muiuelle  des  carps  lonqu^elle  räsulte  des  attracHons  de  UnUes  les 

parties  gut  les  composenU    Introd,  h  Välude  de  l'astr,  phys.    Paris  4787.    4^    Caft.  IV. 

Steiner  Däm&nsiraiion  gäomätrique  d'un  thiortme  relatif  ä  fattraetUm  d^une  couehe  ellipsoi- 

dique  sur  un  point  extirieur.    Grelle's  Journ.  XII.  444. 

G.  G.  J.  Jacobi  Ueber  die  Figur  des  Gleichgewichts.    Pogg.  Ann.  XXXHI.  229*  (4834). 

G.  B.  AiRY  On  the  figure  of  a  fluid  homogeneous  mass.    Trans,  CamlMr.  Soc.  4827.  II. 

PoissoN  Mifmoire  sur  VatlracHon  d'un  ellipsoide  homogene.    Mim.  de  VAc.  d.  Par.  4833.   XII. 

PoissoN  Note  relative  ä  VattracHon  d'un  ellipsoide  heterogne.    Conn.  d.  t,  pour  4837.    Paris 

48U. 

J.  Plana  Riflexions  sur  la  thdorie  de  fiquUihre  et  du  mouvement  des  fluides  qui  reeouvrent 

un  sph&oide  solide  ä  peu  prts  sph&ique.    Gen^v.  4824. 

J.  Plana  Sur  Vitat  d'iquilibre  de  Vellipsoide  fluide  ä  trois  axes  tnigaux.  Astr.  Nachr.  XXXVI. 

No.  850. 

J.  Plana  Sur  la  loi  des  pressions  et  la  loi  des  ellipHcitifs  des  couches  terrestres.  Astr.  Nachr. 

XXXVI.  No.  860. 

J.  IvoRY   On  such  eUipsoids  consisting  of  homogeneous  matter  as  are  capable  of  haiHng  the 

resultant  of  the  attraction  of  the  mass  upon  a  particle  in  the  surface  and  a  öentrifugal  force 

caused  hy  revolving  about  one  of  the  axes  made  perpendicular  to  the  surface.    PhU.  Trans. 

4  838  p.  57  *. 

G.  F.  Gauss  Allgemeine  Lehrsätze   in  Beziehung  auf  die  im  umgekehrten  Verhältnisse  des 

Quadrates  der  Entfernungen  wirkenden  Anziehnngs-  und  Abstossungsknifte.    Result.  u.  Beob. 

d.  mgn.  Ver.  4839.    Leipzig  4840. 

G.  0.  Meyer  de  aequilibrii  formis  ellipsoidicis.     Grelle's  Journ.  XXIV.   No.  6  (4  842). 

G.  Ramus  Om  EUipsoiders  tiltraekning.    Danske  Vid.  Selsk.  XII.  3  (4846). 

J.  Liouville  Sur  la  loi  de  pAanteur  ä  la  surface  ell^^oidale  d'iquiUbre  d'une  masse  liquide 

homogene.    Journ.  d.  math.  VIII.  360. 

J.  Liouville  Formales  g^irales  relatives  ä  la  question  de  la  stabüiti  de  Päquilibre  d'une 

masse  liquide  homoghie.    Journ.  d.  math.  4855  p.  464. 

E.  Roche  Intensität  der  Schwere  auf  dem  EUipsoid.   Lieb.  u.  Kopp*s  Jahresb.  f.  4849  S.  70; 

rjnst.  4849.   No.  252. 

Schlömilch  Der  AttractionscalcuL    Halle  4854. 

R.  Glausius  Die  Potentialfunction  und  das  Potential.    Leipzig  4859.    8^ 

L.  Matthiessen  Neue  Untersuchungen  über  frei   rotirende  Flüssigkeiten.    Kiel  4859.     4^ 

(bierin  sehr  vollständige  Literatur,  namentlich   über  das  Problem  der  Figur  der  Erde  und 

über  Gleichgewichtsfiguren). 

3.     Schwere.    Erdanziehung.   Absolutes  Gewicht. 

Newton  princ.  phil.  nat.    Lib.  III.  prop.  VI.  theor.  6  (gleiche  Schwere  der  Materie). 
Bessel  Astron.  Nachr.  4832.  No.  223  (Versuche  zum  Nachweise  der  gleichen  Schwere  der 
Materie). 

Newton  princ,   Lib.  I.   prop.  LXXIII  (Abnahme  der  Schwere  von  der  Erdoberfläche  aus}. 
LA  Place  nUcan.  cd,     Lib.  III.  chap.  2  (desgleichen). 

Newton  princ,    Lib.  I.  prop.  XGI.  coroll.  3;    Lib.  III.  prop.  XIX  (Abnahme  der  Schwere 
wegen  der  Abplattung). 

P.  Frisi  De  gravitate  universal!  corpornm  Lib.  III.  Mediol.  4768.  Lib.  II.  cap.  2  (Zusammen- 
stellung der  Untersuchungen  über  Aendemng  der  Schwere  wegen  der  Abplattung). 
BoHNEHBiiiGiii  Astronomie.  S.  497  (geometrisehe  Darstellung  von  der  Aendernng  det^^*^)«^'^'^ 
wegen  der  Abplattung). 
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Kratzenstein  statcra  geographica  et  nautica  Nov.  Gomm.  Petr.  II.  210  (Federwaage  xnr 
Messung  der  Acndening  der  Schwere.  —  Ein  seitdem  öfters  wiederholter  Vorschlag), 
(lieber  die  Massenanziehung  der  Erde  handeln  ausser  den  sub  3  angeführten  und  bei  Mat- 
TRIESSE5  citirtcn  Schriften  über  die  Figur  der  Erde  noch  die  zahlreichen  Abhandiungea  über 
die  Dichtigkeitsbestimmungen  des  Erdkörpers,  worüber  die  Literaturangaben  in  dem  Art. 
Erde  in  Gehl.  n.  ph.  W.  III.  944*  und  XI.  460*.) 

4.    Specifisches  Gewicht 

(Ausführliche  Literatur  kann  erst  in  dem  betreffenden  speciellen  Abschnitte  der  Encyklopidif 
gegeben  werden.    Hier  folgen  nur  einzelne  Gitate  zur  allgemeinen  Orientiruog.) 

a.   Ketkodea  zvr  BestiMmuig  des  ipeeiflfekeii  Gewickta. 

Ueber  die  Volumenmessungcn ,  welche  zur  Ermittelung  des  specifischen  Gewichts  zu  be- 
nutzen sind,  s.  die  Literatur  zu  §.  484,  S.  572  seq. 

a.    Ueber  Deslimmung  des  spoclfischen  Gewichts  Im  Allgemeinen. 

Th.  Youkg  lect.  II.  234  *  altere  Literatur. 

MuNCKE  Art.  Aräometer  in  Gehl.  n.  ph.  W.  I.  349*  (4825)  Art  Gewicht,  specifisches  ibid. 

IV.  4493*  (4828)  (mit  vieler  Literatur). 

PoGGENDORF^  Art.  ArSomctcr  im  Handwörterbuch  der  Ghemie  I.  456*  (4842). 

ScHUBARTH  Art.  ArÜometer.    Repcrtorium  der  technischen  Literatur  S.   20  (Literatur  bis 

4856)*. 

P.  T.  Meissner  Die  Aräometrie  in  ihrer  Anwendung  auf  Chemie  und  Technik.  Wien  4846.  Fol. 
*A.  BaumgXrtner  Aräometrie  oder  Anleitung  zur  Bestimmung  des  specif.  Gewichts  und  war 

Verfertigung  genauer  Aräometer  für  Ghimisten  und  Technologen.    Wien  4820. 
*R.  KoBLRAUSCH  Praktische  Regeln  zur  genauen  Bestimmung  des  specifischen  Gewichts.  Mar- 
burg 4856.    8^ 

Sghaffgotsgh  Bestimmung  des  specifischen  Gewichts  fester  Körper  dorch  Schweben.  Pog^- 

Ann.  CXVI.  279  (4862)*. 

b.    Bestimmung  durch  GefSsse  constanten  Inhalts. 

HoMBERG  M^m.  de  VAc,  de  Paris  4699  p.  44  (erste  Angabe  der  Methode). 

J.  Gesner  dissertatio  de  hydroskopio  constantis  mensurae.  Zuric.  4  754.  —  Physisch-matiieo. 

Untersuchungen  des  Maasses  und  des  Nutzens  der  Hydroskopien.    Wien  4774.    8^ 

G.  F.  Parrot  Physik  I.  304  (4809)  (Anwendung  auch  för  feste  Körper). 

Schafhautl  die  aräometrische  Pipette.    Dingl.  pol.  Joum.  GIX.  209. 

c.    Hydrostatische  Waage. 

(im  engern  Sinnet  d.  h.  eine  Waage,  die  zur  Abwägung  der  Körper  in  Flüssigkeiten  eio- 
gerichtetist;  im  weitem  Sinne  sind  öfter  die  verschiedenen  Klassen  der  Ariiometer  hydro- 
statische Waagen  genannt  worden). 

Die  hierher  gehörige  Literatur  s.  oben  zu  §.  482  S.  592  seq.,  za  §.  483  S.  604  seq.  und 
zu  §.  484  S.  606  seq. 

d.    Arfiometer  mit  Aufiagegewichten. 

(Zuerst  empfohlen  von  Monconi  [f  4665],  dann  in  der  jetzigen  Form  von  FARRBirHErr.) 
MoMC05i  in  ßirch  hisi.  I.  257. 
Fahrehheit  Philos.  Trans.  XXXIII.  440. 

Nicholson  in  Manchesi.  Mem.  IL  und  Haut  traiU  de  min&ahgie,  Paris  4804.  L  240*  (Ein- 
richtung auch  zur  Bestimmung  des  specifischen  Gewichts  fester  Körper.    Hydrometer). 
Charles  in  Biots  traitä  de  physique  I.  433*  (Verbesserung  des  NiGHOLson*8cheo  Aräometers 
ardorndtre-balance) . 

Bauhgartner  Jahrb.  des  polyt.  Instituts.  XII.  96*  (Verbindung  des  NiCHOLSosVheo  and 
Skalen  -  Aräometers). 

c.    Arftometer  mit  fester  Skala. 

(Schon  im  Alterthume  bekannt;  diese  Instrumente,  welche  in  der  Praxis  vielfach  benotxt 
werden,  um  aus  dem  specif.  Gewichte  von  Flüssigkeiten  auf  die  Qualitäten  derselben  su 
schliessen,  haben  theils  hiemach,  theils  nach  den  EinthcilungsprincipieQ  für  die  Skalen 
ausserordentlich  vii^le  Namen  erhalten.  In  ersterer  Beziehung  giebt  es  Alkoholometer,  Sooi- 
waagen,  Galaktometcr,  Glaucometer,  Bierwaagen  u.  s.  w.;  in  letzterer  Beiiehaiig  antoscbei- 
det  man  die  Skaieneintheilungen  nach  Richter,  Baume,  Cartier,  Tbajulbs,  Ateu  o.  e*f- 
Die  erste  richtige  Theorie  zur  Theilung  von  Skalen  gab  Brisson  M^hB.  de  tM,  4788  p.  583. 
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Angaben  über  die  verschiedenen  Foimen  finden  sich  in  den  citirten  allgemeinen  Schriften. 
Ueber  Theilungen  der  Skalen  s.  ausserdem:) 

Francoeur  Anweisung  zur  Fertigung  der  Aräometer  mit  Skalen.  Dingl.  polytechn.  Joum. 
LXXXV.  349*. 

f.    ArAometer  nach  dem  Principe  commanicirender  Gefflsse. 

MussGHENBRosK  Hitrod.  n.   §.  4395  (Erste  Angabe  eines  solchen  Instrumentes;  durch  einen 

Heber  werden  zwei  verschiedene  Flüssigkeiten  aufgesaugt). 

(Das  Instrument  mit  einigen  Verbesserungen  seitdem  oft  empfohlen:   Sgahueoattt  [Hygro- 

klimax],  Mester  [Panydrometer] ,  Schiff  [Densimanometer] ,  ohne  viel  Beifall  zu  finden, 

s.  eine  neuere  Gonstruction  in:) 

Alexander  Instrument  zur  Bestimmung  des  specifischen  Gewichts.  Pogg.  Ann.  LXX.  437*; 

Dingl.  pol.  Joum.  Q.  97*  (4846). 

g.    Bestimmung  des  specifischen  6ewiehts*Ton  Luftarten. 

BioT  traiU  de  phys.  I.  344  (Darstellung  der  üblichen  Methode). 

y.  Reonault  in  Exp&ienees  pour  d^terminer  les  prindpales  lai$  etc.    Paris  4847.    4^.    3"* 

Mäm.    Ditermnatum  du  poids  du  Iure  d'air. 

Marghand  Methode ,  das  specifische  Gewicht  von  Luftarten  zu  bestimmen.    Joum.  f.  prakt. 

Chemie  XLIV.  38*. 

Leslie  in  Inquvry  into  the  naiure  and  propagation  of  heat.  London  4804.  8^  (bestimmt  das 

specifische  Gewicht  von  Gasen  durch  die  Geschwindigkeit  des  Ausströmens  derselben;   ein 

auf  diesem  Principe  beruhender  Apparat  ist  neuerdings  von  dem  Gastechniker  A.  Elster 

in  Berlin  constmirt  worden). 

ß.   Angaben  über  spedflielie  Oewieht«. 

MuNCKE  Art.  Gewicht,  specifisches,  in  Gehl.  n.  ph.  W.  lY.  4506*  (Gase),  4535*  (Flüssig- 
keiten), 4553*  (feste  Körper)  (4828). 

E.  L.  Sghuberth  Sammlung  physikalischer  Tabellen.  Berlin,  4.  Ausg.,  4844.  8^  S.  46*. 
PoGGENDORFF  Tabellarische  Uebersicht  der  Gase  und  Dampfe,  nach  ihrer  Zusammensetzung, 
Verdichtung  und  Dichtigkeit.  Pogg.  Ann.  XLIX.  447*,  445*  (4840);  auch  im  Art  Dampf 
im  Handwörterbuch  der  Chemie  II.  478*  (4842),  wo  überhaupt  in  allen  Artikeln  zahlreiche 
Angaben  über  specifische  Gewichte  zu  fitiden  sind. 

Gmelin  Handbuch  der  theoretisch^  Chemie.     Frankf.  4827.    I.  436. 

*J.  F.  L.  Hausmann  Handbuch  der  Mineralogie.    Band  IL    Göttingen  4845.    8^  (enthält  sehr 
ausführliche  Angaben  über  daaußpecifische  Gewicht  der  Mineralkorper). 
Mader  Specifisches  Gewicht  einiger  Holzarten.    Dingl.  pol.  Joum.  GLXVI.  224*. 

g.    Molekularkräfte. 

1 .    Cob&slon. 

Tb.  Young  leei.  II.  380*.    Cohegion  in  gener al;  ältere  Literatur. 

MuNCKE  Art.  Anziehung.   Gehl.  n.  ph.  W.  I.  336*;  Art.  Gohaesion:  I.  Theoretische  Betrach- 
tungen, ibid.  II.  -444*;  II.  Praktische  Untersuchungen,  IL  435*  (s.  auch  die  Literatur  subB.  a. 
Constitution  der  Materie ,  und  die  betreffenden  Bände  der  Mechanik  in  der  Encyklopädie). 
Newton  pHitc.  I.  sect.  XIII.  prop.  85 — 87;  Opücs  quer,  praef.  und  quer,  23  (Gohäsion  An- 
ziehung nach  höheren  Potenzen). 

G.  H.  Hamberger  et  Süssmilcb  Diss.  de  cohaesione.  Jen.  4732  (Gohäsion  eine  eigenthüm- 
liche  Kraft). 

F.  DE  Felice  Disputatio  de  Newtoniana  attractione  unica  cohaerentiae  naturalis  causa,  ad- 
vers, clar.  Hambergerum.    Jen.  4757.    4^. 

Leop.  de  Nobili  sapra  la  identUä  delV  aitrazian^  moleculare  coUa  astranamica.  Modena  4848: 
Brogn,  Giom,  S.  259. 

Belli  rißeuUm  suUa  legge  delP  attraiume  moUculare.  Padowa  4832  und  Milano  4833.  4^. 
F.  Brünnow  de  attractione  moleculari.  Berol.  4843.  4^.  (worin  Literatur  über  die  Streit- 
frage wegen  des  (Gesetzes  der  Anziehung). 

(Die  neuere  Literatur  über  die  Discussion  wegen  des  Zusammenhanges  der  Molekularkräfte 
8.  in  den  Fortschr.  d.  Physik  Abschnitt  Molekularphysik.) 

9.    AdhIsioQ. 
Newton  Opi,  quer,  34. 

MusscRBimiiOBK  diM.  phys.  Introdoctio  ad  cohaerentiam  corporum  firmomm.     Lugd.  Bat. 
4727  p.  423*  (altere  Experimente  über  Adhaaionserscheinangen). 
F.  Link  AdhiiioB  der  tropfbareo  KSrper  mit  einander.    Gilb.  Ann.  XXiV.  424  *;  XXIV.  446*. 

Eocyklop.  d.  Physik.  I.    6.  RAiariR.  Bialeitonf  in  die  Phjiik.  5^ 
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Laplaoe  Theorie  der  Kraft,  welclie  tn  den  Haarrdtiren  und  bei  Shnlicheo  Erschefan^en 
wirkt;  frei  übersetzt  mit  einigen  Anmerkung«»  Ton  Brahdib  ood  Gilbbüt.  €ilb.  Am. 
XXXIIf .  4  *  (4  809). 

(Hieran  schliessen  sich  die  Untersuchungen  über  Capiiiarität  [s.  Th.  ToQHa  kct.  IL  SM* 
Cohefion  and  capülary  actum  of  fluide  und  GehL  n.  ph.  W.  IL  35*  altere  Literatur],  Db«r 
Diffusion  [Gehl  n.  ph.  W.  L  200*]  und  Absorption  [Gehl  n.  ph.  W.  I.  40*].  lieber 
die  reiche  Literatur  muss  auf  den  Abschnitt  Molekularphysik  verwiesen  werden.) 

h.    Ghemiache  Aniiehong.    Affinität 

(Die  umfassende  Literatur  über  diesen  die  Physik  nicht  unmittelbar  betreffenden,  sonden 
nur  in  der  Frage  über  die  Gesetze  der  Mplekularkrafte  angehenden  Gegenstand  wird  luer 
nicht  roitzutheilen  seiin,  sondern  es  genügen,  auf  die  nachstehenden  Abbandinngta  ond 
Schriften  hinzuweisen.  In  denselben  findet  man  theils  eine  Uel>ersicht  über  die  ganze  Reibe 
der  Untersuchungen,  betreffend  die  chemische  Verwandtschaft,  nebst  den  Uterarischen  Nach- 
weisen, theils  die  Behandlimg  einzelner  controverser  Punkte.  Eingebende  ErGrtemofeo 
werden  in  den  Lehrbüchern  und  Wörterbüchern  der  Chemie  zu  suchen  sein.) 
Gmelih  Artikel  Verwandtschaft.  Gehl.  n.  pTi.  W.  IX.  4857  seo.  (4840). 
L.  Gmelin  Handbuch  der  Chemie,  4.  Auflage,  berausg^g.  von  iL  Kraut.  Beidelberg-  7ToL 
8«.  (4865). 

W.  Beetz  Artikel  Verwandtschaft  in  Marbach's  physikalischem  Lexikon  Tl.  539*  (iBSSV 
H.  Kopp  Geschichte  der  Chemie  Bd.  IL  S.  265  seq. 

H.  Kopp  Artikel  Verwandtschaft  im  Handwörterbuch  der  Chemie  IX.  t%l*  (4864). 
H.  Kopp  Theoretische  Chemie.    Zweite  Abtheilung  des  Lehrbuches  der  phyaikaliscbea  nd 
theoretischen  Chemie  von  Buff,  Kopp  und  Zamminbr  (Bearbeitung  von  Graham-Otto's  Chemie). 
8.  Auflage.    Braunschweig  4863*. 
A.  W.  HoFMAN5  Einleitung  in  die  moderne  Chemie,    Braunschweig  4866*. 

*A.  Keküle  Lehrbuch  der  organischen  Chemie.    Erlangen.    2  Vol    8^     4864. 

*Fraiiz  Sqhulze  Lehrbuch  der  Chemie  für  Landwirthe  als  4.  Aufl.  von  Sciublbr's  Gnni- 
Sätzen  der  Agriculturchemie.    Leipzig  4866.    8°. 

§.  237.    B.   Ueber  die  Constitution  der  Materie  und  über  die  physisdien  Kräfte. 

a.    Constitution  der  Materie. 

(Ueber  die  naturphilosophischen  Systeme,  in  denen  die  Natur  der  Materie  abgehandelt  viri 
M.  a.  oben  die  Literaturnachweise  zu  Kap.  U.) 

a.    Ansichten  der  Alten  in: 

CuDWORTH  systema  intellectuale  ed.  Mosheim.    Jen.  4733.     Fol. 

Charles  Daubemt  ^4»  introduction  to  the  atomic  theory  camprising  a  skeieh  of  tke  0pmm» 

eniertained  by  the  most  dUtingmuhed  aneieni  and  modern  pkUoufphert  wUh  retßeei  t$  On 

conittUuHon  of  matter.    Oxford  4834. 

MtJiiGKE  Art.  Materie  in  Crehl  n.  ph.  W.  VL  4393*  ff. 
*Hdttoii  im  Mathematical  dietionary  Artikel  Matter  und  Element. 
*  Bader  Powell  in  der  Cabinet  Cyclopaedia:  kutory  of  natural  pkUosophif.    Laadon  8^ 

ß.    Allgemeine  Theorien  (in  den  Lehrbüchern,  Wditerbüchern  o.  e.  w.  and:) 

*Huygers  Tratte  de  la  lumitre.  Leide  4690.   4°.  (Erste  Hypothese  eines  Aethert  Ria  Tiigtr 

des  Lichtes  neben  der  wägbaren  Materie). 
*Cartb8ius  principia  philosophiae.   Ämst.  4692.   4®.  (in  T.  IL  Theorie  der  WiiM;  die  Abi* 

dehnung.  Undurchdringlichkeit  und  Trägheit  sind  Eigenschaften  ^  Mateiia,  welche^  ^ 

Baum  ganz  erfüllend,  aus  drei  verschiedenen  feinen  Substanzen  besteht). 

CoLiNi  Mac  Ladrini  expositio  philosophiae  Newtonianae.  Lib.  L  (Ueber  die  Uten,  Carthv* 

und  dessen  Gegner). 

Robert  Boyle  On  the  usefklneee  of  experimental  pküoaiphy.  Oxfard  4674«  4*.  (nimpt  km^ 

unveränderlichen  Elemente  an). 

HooKE  lectures  1666.  74.  78  (Anziehungakraft  als  Eigensohaft  der  Biaterk). 

J.  Bernoulli  de  gravitate  aetheris.    Amsttel  4683.    Op.  1.   45. 

Newton's  Ansichten  in  den  pn'fidpt»  (4687)  und  in  den  Fragen  zur  Optik  (4704). 

Woodward  An  euay  towardi  the  natural  hUtory  of  the  earth,   London  473i.  8*.  (i 

vrq^nglich  qualitativer  Verschiedenheit  der  Atome).  

Dbsaouliers  Experiments  to  prove  a  vaeuum,    Fhilot.  Trtme,  4747.  X3IX.  747* 

MaziRri  Hec.  4,  piioes  qui  ont  remp.  le  pritc  I.  VI.  (Ueber  die  WMmI  de»  AülIWi). 
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N.  N.  de  causa  crnviUtis.    M^m,  de  Berlin  4743.  Vü.  360*. 

L.  EuLAH.  Siir  la  naturg  du  momdret  paräes  de  la  mkääre,    Miscdlanea  Berol.  4745.   Hiat. 

p.  28  * ;  auch :  de  resistentia  aetheris  in  Opusc.  I.  245  (Körperatome  und  Jketheratome). 

L.  EuLSR  Nova  theoria  lucis  et  colorum  in  opoac.  varii  argamenti.  Berol.  4746.  4^  p.  469 

(Aufhahme  der  HuTGHENs'schen  Hypothese  des  Aethers  zur  Erklärung  der  Phänomene  des 

Lichts). 

L.  EuLBR  Recherehes  ntr  forigine  des  forces  Mim.  de  BerL  4750.   448*  (Grundursache  aller 

Kräfte  ist  die  Undurehdringlichkeit  der  Körper). 

Benvenutus  physicac  generalis  Synopsis.     4754. 

Ellbr  Swr  le$  äimens,    Hist,  et  Mim,  de  BerHn  4746.    I.  25*;  II.  3*. 

BossuT  Sur  la  risisianee  de  Vither,    Gharlevüle  4766.    4<^. 

HioTXEBER«  Sur  la  cause  de  Vattracäan  des  carps.    Bezier  mir,  L  527*  (4774). 

GoMUS   Sur  Je  mouvement  et  les  äimens  de  la  matUre,    Roz,  VI.   420*  (4775),  VII.  462* 

(4776)  (Materie  und  Aether  als  flmde  iffui), 

DE  LA  MiTHSRiE  räflexUms  sur  les  äHmens,    Roz,  XVin.  224*  (4784). 

1,    Bo8COTich*8  System:  für  und  fegen  niasselbe. 

*  Roger  Joseph  Bosgovicb  in  vielen  Abhandlungen :  de  viribus  vivis  4745;  de  lumine  4748; 

de  lege  continuitatis  4754;  de  lege  virium  in  natura  ezistentium  4755;  de  divisibilitate  ma- 

teriae  et  principiis  corporum  4757;  philosophiae  naturalis  theoria  redacta  ad  unicam  legem 

virium  in  natura  existentium.   Viennae  4759.  4®.  (Physische  Punkte  als  Gentfen  von  Kräften). 
*Pri£STLey  history  of  optics  (in  der  Uebers.  von  Klüoel,  Leipzig  4775.  76.  II.  283,  erwähnt 

der  B.'schen  Theorie  als  die  Schwierigkeiten  für  Euler's  Theorie  des  Lichtes  am  Besten 

beseitigend.  Zugleich  wird  ein  Engländer  Michell  genannt,  der  eine  mit  der  B.'schen  über- 
einstimmende Theorie  ersonnen  haben  soll). 

Priestley  disquisitions  relaüng  to  matter  and  spirit.    London  4778.   8^   (für  Boscovich). 

Prige  A  free  discussion  of  the  doctrines  of  materialism  and  philosophical  necessity,    London 

4778  (gegen  B.  und  für  die  reale  Existenz  ausgedehnter  träger  Materie). 

Delüc  in  den  idäes  sur  la  mitiorologie  gegen  B. 

RoBisoN  a  System  of  mechanical  philosophy-    Edinburgh  4822  (für  B.). 

Leslie  im  Artikel  On  heat  and  cHmate.    Ann.  of  philos.  XIV.  40*  (4849)  (für  B.). 

DuGALD  Stewart  philosophical  essays.    Edinb.  4846  (für  B.). 

Farad  AT  quelques  riflexions  sur  la  conductibilitä  et  sur  la  nature  de  la  matUre.   Bibl,  unhf. 

4844.     Vol.  54    p.  359*;  Philos,  mag.  Febr.  4844. 

Faradat  Idies  sur  les  vibrations  des  rayons  lumineux  in  Moigno  Compliment  du  ripertokre 

d'optique  UI.  4447*  (Kraftcentren  und  Kraftlinien). 

AiRY  Remarques  sur  un  article  de  M.  Faraday  relaäf  aux  vibrations  des  rayons  lumineux  in 

MoiGNO  Compliment  HI.  4454*  (gegen  F.). 

ScHÖifBEm  Ueber  die  Häufigkeit  der  Berührungswirkungen  auf  dem  Gebiete  der  Ghemie. 

Basel  4843.  4^  (Kraftcentreu). 

8.    Kaot's  Sy&teni.  für  und  wider  dasselbe. 

J.  Kant  Metaphysicae  cum  geometria  junctae  usus  in  philosophia  naturali,  CHJus  specimen  I. 
continet  monadologiam  physicam.  4756  (gesammelte  Werke  VIII.  409*  cfr.  Lotze  in  Gott, 
gel.  Anz.  4855  S.  4096  und  Langenseck  über  Atom  und  Monade). 

J.  Kant  Metaphysische  Anfangsgründe  der  Naturwissenschaft  (4.  Ausg.  4776.  Gontinoltät 
der  Materie;  Materie  als  das  Bewegliche  im  Räume;  Annahme  ursprünglicher  Dehnkraft  und 
Ziehkraft). 

J.  G.  DB  X.A  Methbrie  Sut  le  systtme  des  forces.  Joum,  de  phys.  XLVII.  (IV.)  383*^  (4795) 
(ober  K.*8  System;  Kräfte  nicht  unabhängig  von  der  Materie  zu  betrachten). 
Mollweide  Anmerkung  zur  Abhandl.  über  die  Newton'schen  7  Hauptfarben,  in  Gehl.  J.  d. 
Ph.  L  657*  (4806). 

Job.  Tob.  Mater  Ob  es  nöthig  sei,  eine  zurückstossende  Kraft  in  der  Natur  anzunehnien. 
Gren'a  J.  d.  Ph.  VIL  S08*  (4793)  (führt  die  Repulsion  auf  die  Wärme  als  auf  eine  elastische 
Flissigkeit  lurnck).  VergL  de  Lanis  magisterium  naturae,  Briziae  4684,  T.  II.  p.  22:2:  ex- 
pansio  seu  dilatatio  corporum  fit  per  intrusionem  alicujus  subtilis  materiae  intra  porös,  qui 
dilatantur. 

Gilbert  in  der  Recenaion  von  Link's  Naturphilosophie.    Hall.  allg.  Lit  Zeit  4807.  746*. 
764*.  768*. 
*Fb.  Gottl.  t.  Busse  Metaphysische  Anfangsgründe  der  Natorwissenscbaften  von  J.  Kant  in 
ihren  Graadeo  wideilegt  Dresden  v.  Leipiig  48S8.  8*.  X.  Leips.  Ut.  Zeit.  4826.  S.  2462. 

(Simmtliche  gegen  Kant) 
J.  C.  Fisonn  PhytikäL  Wdrteitach.  Art  Grandkriifte  nnd  Materie. 
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J.  F.  Fries  Entwurf  des  Systems  der  theoretischen  Physik.     Heidelberg  4843. 
*J.  F.  Fries  Die  mathematische  Naturphilosophie  nach  philosophischer  Methode  hearbeitrt. 

Heidelberg  4822.     8^. 
*  F.  Hildebrandt  Anfangsgründe  der  dynamischen  Naturlehre.   Erlangen  4807.    2  Vol.  8^ 

F.  HiLDEBRANDT  Ucber  die  Modification  der  Materie.    Gehl.  n.  J.d.  Ph.  V.  605*  (1805). 

(Sämmtliche  für  Kant.) 

c. .  Die  neuere  physikalische  Atomistik,  ihre  Vorläufer  and  Polemik 

gegen  dieselbe. 

GoDwiN  Knight  Atiempt  to  explam  all  (he  phenomena  of  nature  hy  means  of  two  prknäpks 

LoudoD  4748.   4^.   (Zweierlei  materielle  Atome,  deren  eine  Klasse  auf  sich  selbst  anziehend, 

deren  andere  Klasse  auf  sich   selbst  abstossend  wirkt,   beide  Klassen  einander  gegenseitig 

anziehen). 

LE  Sage  Lucrice  Newtonien.   Souv.  M^.  de  l'Ac.  de  Berlin  4782  (In  den  mit  Kiiiteo  in  eioeu 

ätherischen  Stoffe  begabten  Atomen  der  Materie  ist  die   Ursache  aller  Erscheinungen  zo 

suchen;  die  Atome  sind  selAtthätig,  gesonderte  Kräfte  existiren  nicht). 

Prevost  de  l'origine  des  forces  magn^Hques»   Geneve  4788.   T.  I.   chap.  2.  —   Deux  trmtä 

dephygique  mäcanique.   Geneve  et  Paris  4848.  8^  (von  Prevost  und  le  Sage  [nach  le  Sage's 

Theorie]).     (S.  a.  die  Anmerkung  in  Glausius  Abhandl.  über  die  mechanische  Wärmetheorie 

11.  230*,  wo  auf  noch  zahlreiche  Autoren  hingewiesen  wird,  welche  ähnliche  Ideen  wie 

le  Sage  ausgesprochen  haben.) 

E.  Peart   Oft  the  elementary  princ^les  of  nature  and  the  simple  laws  by  tMch  theti  srt 

govemed,  Gainsborough  4789,  8^,  übers,  von  Kühn:  Versuch  über  die  Urstoffe  der  Natur 

und  ihre  Gesetze,  Leipzig  4794,  8^  (Unterscheidung  einer  fixen  und  einer  tiiätigen  Materie, 

letztere  in  Aether  und  Phlogiston  zerfallend,  Anziehung  der  gleichartigen,   Abstossnng  der 

ungleichartigen  Materie).  

Th.  Young  lectures  I.  605*  On  the  essential  proper  lies  of  matter  (rein   empirischer  Stand- 
punkt, Zurückweisung  aller  Hypothesen  über  die  Molekularbeschaffenheit  der  Körper). 
L'HuiLiER  exposition  des  principes  des  calcules.    Berlin  4786.     4^. 
Selle  Mäm,  de  Berlin  4796.  11.   42. 

Wall   On  attraction  and  repulsion.    Manchester  Memoire  II.   439  (Scheinbare  Abstossoog  io 
den  meisten  Fällen  durch  besondere  Anziehung  zu  erklären). 

Gilbert  lieber  die  Anziehung  verschiedener  Körper  untereinander.   Gilb.  Ann.  U.  63*  (1799)- 
Les  causes  materielles  de  l' attraction  dävoiltfes.    London  4804.     42^ 


*  George  Entwickelung  einer  neuen  Theorie  der  Materie.    Berlin  4860.     4^ 

*A.  Tellkampf  Physikalische  Studien.    Hannover  4854.    8^   (Aeltere   und   neuere  Ansichten 

über  Wesen  und  Gestaltung  der  Materie  [mit  Literaturnachweisen] ,  Atomistik  und  D3fiiaiiiik). 
*Gh.  Sandmann  Atomistik  und  Wärme  als  Bewegung  der  Massenatome.  Stuttgart  48ö5.  8*. 
*G.  Decher  Ueber  Trägheit,  Reaction  und  Kraft.    Augsburg  4866.     4^ 

DE  Claude  Anfangsgründe  der  Physik.  München  4856.   8^  (Alle  Erscheinungen  Vibrationeii 

materieller  Atome). 

*Jolly  Ueber  die  Physik  der  Molekulnrkräfte.    München  4857.     8°. 
*Lanoenbeck  Ueber  Atom  und  Monade.    Hannover  4858  (historische  Darstellung  der  mou- 

dologischen  Ansichten  von  Leibnitz,  Kant  und  Herbart). 
*Max  Drossbach  Die  Harmonie  der  Ergebnisse  der  Naturforschung  mit  den  Forderungeo  des 

menschlichen  (lemüths  oder  die  persönliche  Unsterblichkeit  als  Folge  der  atomistischen  Ver- 
fassung der  Natur.     Leipzig  4858. 
*M.  Drossbach  Die  Genesis  des  Bewusstseins  nach  atomistischen  Principien.     Leipzig  4860 

(ausgedehnte  Atome  mit  mehreren  Kraftsphären). 
*J.  H.  Fichte  Anthropologie,  2.  Aufl.  4860  (qualitativ  verschiedene  untheilbare  UrelenieBte> 

ScHTANOFP  Essai  sur  la  mätaphysique  des  forces,  inh&entes  ä  Vessence  de  ia  maiUre,    Kicv 

4857. 
*RoB.  Grassmann  Die  Atomistik.     Erstes  Buch   der  Lebenslehre  oder  der  Biologie.    Stettis 

4862.    8^   (Atome  =  Kräftepunkte;  Aether  =  paarweise  Kräflepunkte). 
*Carl  Hullmann  Das  Grundgesetz  der  Materie.    Oldenburg  4863.    8^.   (Köiperatome  mit  aa- 

ziehenden,  Aetheratome  mit  abstossenden  Kräften). 
*Schlei88  V.  Löwbnpeld  Physikalische  Briefe,  München  4858;  neue  Briefe,  Mincbeii  4961- 

8<^.  (Annahme  ausdehnsamer  Atome). 
*M.  Stransky  Grundzuge  zur  Analyse  der  Molekularbewegung.    Brum  4W7.    8*. 
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*G.  S.  Cornelius  Ueber  die  Bildung  der  Materie  in  ihren  einfachen  Elementen,  oder  das 
Problem  der  Materie  nach  ihren  chemischen  und  physikali^en  Beziehungen  mit  Rücksicht 
auf  die  sogenannten  Imponderabilien.    Leipzig  4  856.    8**.   (Atome  als  Kraftcentren). 

*S.  SüBiG  Grundzüge  einer  Molekularphysik  und  einer  mechanischen  Theorie  der  Elektricität 
und  des  Magnetismus.  Wien  1862.  8°.  (Atome  uud  Atomgruppen ;  es  giebt  nur  eine  Kraft, 
die  Anziehung,  die  Annahme  von  Repulsivkräften  überflüssig). 

*G.  Th.  Feghner  Ueber  die  physikalische  und  philosophische  Atomenlehre.  Leipzig  1856; 
2.  Aufl.  4864.  8^  (in<  den  Abschnitten  XIII  seq.  lichtvolle  Uebersicht  der  verschiedenen 
atomistischen  Vorstellungen ,  welche  in  der  Physik  als  Grundlage  der  Anschauungen  benutzt 
werden.  Der  Abschnitt  über  die  philosophische  Atomenlehre  enthält  die  ausführliche  Dar- 
legung der  von  F.  vertretenen  Ansicht  über  die  Atome  als  Kräftecentren.  Ausserdem  histo- 
rische Darstellung  der  verschiedenen  Ansichten  und  reiche  Literatur). 

*  P.  E.  Härder  Das  Molekulargesetz  mit  besonderer  Anwendung  auf  das  Wasser,  den  Wasser- 
dampf und  die  Luft.    Hamburg  4866.    8**. 


*Laplage  in  exposition  d,  syst.  d.  mond.  I.  (Atome  in  grossen  Zwischenräumen;  haben  gleiche 
Dichtigkeit  und  unterscheiden  sich  in  den  Körperu  nur  durch  die  Grösse  der  Zwischenräume 
bei  ihrer  Vereinigung  zu  moUcules  int^grantes;    die  materiellen   Atome  sind   mit  Wärme- 
atmosphären umgeben;  jene  sind  mit  Attractionskraft,  diese  mit  Repulsionskrafl  ausgestattet). 
*Poisso5  im  Joum.  de  Väcole  polyt.   4820   cah.  20,  in  den  Ann.  d.  eh.  et  d.  ph.   deuxi^me 
sMe  Vol.  36 — 39  (in  Vol.  38  p.  i36:   Die  Körpermolekule  ziehen   sich  gegcn<«eitig  an  und 
gleichzeitig  stossen  sie  sich  vermöge  der  jedem  Moleküle  eigenthümliciion  Wärme  ab;    im 
natürlichen  Zustande  beide  Kräfte  im  Gleichgewicht). 
*  Ampere  Sur  la  chaleur  et  sur  la  lumUre  considänfes  comme  rdsultant  de  mouvemens  vibra- 
toires.     Ann.  d.  eh.  et  d.  ph.  LVllI.  432  (4835);  Bibl.  miv.  XLIX.  225;  Cours  du  coMge  de 
France  4835  —  36  (Unterscheidung  von  particules,   molicules  und  atomes;  die  Atome  haben 
anziehende  und  abstossende  Kräfte,  der  zwischen  den  Atomen  lagernde  Aether  erhält  durch 
seine  Vibration  die  Theilchen  von  einander  fem.     Mechanische  Kräfte  können  nur  die  par- 
Hcules  trennen;   Schwingungen   der  Atome  (durch  Wärme)  können   die  zusammengesetzten 
Moleküle  trennen,  woraus  die  Aggregatzustände  hervorgehen;  chemische  Kräfte  können  ein- 
fachere Moleküle  trennen.     Die  Atome  sind  absolut  untheilbar). 
*$t.  Venaict  Memoire  sur  la  question  de  savoir  s*il  existe  des  masses  eontinues  et  sur  la  na- 
ture  probable  des  dernitres  particules  des  corps.    Paris  4844;   Soc.  phUom.  4844,  sdance  du 
iO  Janv.;  Vhist.  4844. 
*Seguin  Consid&ations  sur  la  dätermination  des  conditions  dans  lesquelles  devraient  se  trouoer 
les  moUeules  maldrielles  qui  eanstituent  le  globe  terrestre  pour  que  les  effets  d6  la  cohäsian 
des  Corps  cristallic^  qui  existent  ä  sa  surfaee  pussent  itre  expliquA  par  les  lots  de  VattraC' 
tion  Newtonienne.     C.  H.  XXVU.  344  (4848),  XXXIV.  85  (4852),  XXXVIL  703  (4853). 
*R.  Hoppe  Ueber  Bewegung  und  Beschaffenheit  der  Atome.  Pogg.  Ann.  Bd.  404  S.  279  (4858). 
DE  CoLNRT  d'Uuart  Lb^ous  »ut  la  thäorie  mathämaHque  du  mouvement  de  rolation  des  atomes, 
Luxembourg  4866.     8^     4''^  fasc. 

(Ueber  die  Ansichten  von  der  Constitution  des  Aethers ,  entnommen  aus  den  Erscheinungen 
des  Lichtes  in  den  optischen  Abhandlungen  von  Fresnel,  Cauchy,  Neumann,  Jamin,  Babinet 
u.  s.  f ,  s.  Zusammenstellungen  in  Moigno  r^pertoire  d*optique  moderne  und  in  dessen  Cos- 
mos  Vol.  II. 

Ueber  Ansichten  von  der  Körperconstitution,  entnommen  ans  den  hjrpothetischen  Bewegungen 
der  Atome,  welche  Wärme,  Elektricität  n.  s.  w.  hervorrufen,  s.  unter  b.  Anwendungen  des 
Princips  von  der  Erhaltung  der  Kraft.) 

b.    Die  physischen  Kräfte,  ihr  Zusammenhang  untereinander. 

Müncke  Art.  Kraft  in  Gehl.  n.  ph.  W.  V.  956*  (4830). 

(Die  ältere  Literatur  über  mechanische  Kräfte  in  Th.  Young  lect.  II.  430  unter  verschiede- 
nen Rubriken  der  Mechanik:  motions  of  a  poinl  in  gener al;  composition  of  motion;  accele- 
rating  forces;  central  forces;  eomposed  central  forees  (4807). 

Die  Hauptliteratur  über  die  mechanischen  Kräfte:  Discussionen  über  Unterscheidung  der 
mechanischen  Kräfte,  die  Untersuchung  über  die  Gesetze  der  Kräfte,  in  den  Lehrbüchern 
der  Mechanik,  Abhandlungen  der  Mechanik  u.  s.  f.  und  in  den  betreffenden  Bänden  der 
Encyklopädie.)  • 

Zasammentiang  der  Krftfte. 

J.  R.  Mater  Bemerkungen  über  die  Kräfte  der  unbelebten  Natur,  ^n.  der  Oh.  und  Pharm. 
4  849.  XLU.  .933*  (enthalt  die  Principien  der  mechanischen  Wärmelehre). 
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J.  R.  Matbb  BemerkoDgen  ober  das  mechanisehe  Aeqaivaleot  der  Wirme.    Heübrono  wd 

Leipzig  4854*  (Beide  Abhaa^^ogen  aach  in  den  gesammeltea  Schriften  Toa  J.  B.  Mateb. 

die  Mechanik  der  Warme.    Stuttgart  4867*). 

H.  HcLMHOLTZ  lieber  die  Erhaltung  der  Kraf|;  eine  physikalische  Abhandloog.  BerliiH847* 

(Erste  Aafsteliong  dieses  Principes  f&r  alle  Kräfte). 

H.  Helmholtz  Ueber  die  Wechselwirkung  der  Natorkrifte  (Vortrag).    Königsberg  4854*. 

A.  WÜLLHER  Üeber  den  Wechsel  und  die  Erhaltung  der  Kraft  (Vortrag),  -llanater  4860'. 
*L.  Natani  Materie,  Aether  und  lebendige  Kraft.    Berlin  4*^60.    8®# 

W.  R.  GaoTB  Die  Wechselwirkung  der  physischen  Kräfte ;  nach  der  3.  Auflage  ubers.  tod 

RvssDORP.    Berlin  4863*.     8^ 

W.  PössiiBCKBR  Die  einheitliche  Ursache  all^  Kräfteerscheinnngen  im  Unirerswn.    MÖDchfo 

4863*. 

H.  BuPF  Kraft  und  Stoff  Tom  physikalischen  Standpunkte  (Vortrag).    Giessen  486/*: 

J.  G.  F.  Zöllner  Ueber  die  universelle  Bec^utung  der  mechanischen  Principlen  (Vortraf). 

Leipzig  4867*. 
*W.  WuHDT  Die  physikalischcB  Axiome  und  ihre  Beziehung  zum  Gausalitatsprincip.   Erlangen 

4866*.    8*. 
*G.  S.  GoRifELius  Ueber  die  Bedeutung  des  Gausalprincips  in  der  Natarwissenschaft    Halle 

4867.    8«. 

*  Ursache  und  Wirkung.    Ein  Versuch.    Gassei  und  GoUingen  4867.    8*. 

Fttstsiellnng  und  Aoweodung  des  Princips  Ton  der  Erhaltaog  der  Kraft. 

S.  Garhot  Räflexians  tur  la  fmUsance  tnotrice  du  feu  et  tur  le»  maehine»  propres  ä  dA?eltpptr 
eette  pmuance,  Paris  4824  (erster  Satz  zur  mechanischen  Warmetheorie). 
Joule  Oft  the  existence  of  an  equivalent  relaHon  between  heat  and  Ihe  ordinär^  ftrmt  •( 
meehameal  power.  PhUos.  mag,  XXVII.  205*;  Fortscbr.  d.  Ph.  L  346*;  femer  in  Mtuk 
LH.  and  PhUos.  Memoirs;  spater  abgedruckt  in  Phiias.  tnag.  K^  ser.  XIV.  244  (erste  £zpe- 
rimentalfeststellung  des  mechanischen  Aequivalents  der  Wärme). 

*G.  HoLTZMANR  Ucber  die  Wärme  und  Elasticität  der  Gase  und  Dämpfe.  Mannheim  4844.  8*. 
Buts-Ballot  Schets  eener  Physiologie  van  het  onbewerktnigde  ryk  der  Natimr.  Dtrecht 
4849;  8.  Fortschr.  d.  Ph.  4854  und  B.-B.'s  Abhandlung:  Ueber  die  Art  von  Bewegimf, 
welche  wir  Wärme  und  Eiektricität  neanen,  Pogg.  Ann.  Glil.  240*;  Denkschr.  d.  E5Bi§L 
Niederl.  Akad.  Band  V. 

*R.  Glausius  Abhandlungen  über  die  mechanische  Warmetheorie'.  Braunschweig  4864.  67. 
2  VoL  8^  (enthält  die  seit  4850  von  G.  publicirten  Arbeiten  über  die  mechaoische  Wime- 
theorie  und  über  andere  Anwendungen  des  Princips  der  Erhaltung  der  Kraft). 

*L.  Wilhblmt  Versuch  einer  mathematisch -physikalischen  Wärmetheorie.    Heidelb.  4864.  8*. 

*A.  Krönio  Grundzüge  einer  Theorie  der  Gase.     Pogg.  Ann.  Bd.  99  S.  345  (4856). 

*J.  H.  Kooser  Entwickclung  der  Fundamentalgesetze  über  die  Elasticität  und  das  Gleidh 
gewicht  im  Innern  chemisch  homogener  Körper.    Pogg.  Ann.  Bd.  404  S.  404  (4857). 

*  J.  Tyhdall  Die  Wärme  betrachtet  als  eine  Art  der  Bewegung.  Nach  der  2.  Aufl.  des  Ori- 
ginals herausgeg.  von  H.  Helmholtz  und  G.  Wiedemann.  Braunschweig  4867.  8*.  (enthitt 
die  Bearbeitung  des  ganzen  Gebietes  der  mechanischen  Wärmelehre  und  sehr  reiche  LIteratsr). 
(Polemisch  gegen  die  mechanische  Wäpnetheorie  u.  A. :) 

*P.  Beis  Das  Wesen  der  Wärme.  Versuch  einer  neuen  Stoffanschauung  der  Wärme  mit  Te^ 
gleichender  Betrachtung  der  übrigen  jetzt  gebräuchlichen  Warmetheorie.     Mainz  4864.    4*. 

*G.  A.  MÜLLER  Grundlinien  einer  Morphologie  der  Wärme.    Tübingen  4867.     8*. 

*NiG.  Radakowitsch  Zur  Wärmelehre ;  vom  Standpunkte  der  Emanationstheorie.  Göttiafta 
4867.     8°. 

(Die  Tollständige  Literatur  über  die  Anwendung  des  Princips  der  Erhaltung  der  Kraft  ii 
den  Fortschr.  d.  Phys.  Ton  dem  ersten  Jahrgange  an:  I.  344  [Joule],  III.  229  [Jouli; 
Seguih;  Helmholtz],  VHl.  369  [Rankine;  W.  Tho.«son;  Kupffer;  Joule]  und  io 
allen  folgenden  Bänden  unter  den  Abschnitten-  ,,Theorie  der  Wärme"  und  „AUgemeiae 
Theorie  der  Eiektricität".) 


Nannen-  Register. 

-   (Die  Ziffern  bedeuten  die  Seitenzahlen.) 
Di«  io  den  Uterauirüborticbien  vorkommenden  Namen  «üid  Dicht  iml  aufgeführt. 


A. 

AcHARD,  Feinheit  der  Materie  822.  Apelt,  Theorie  der  Induetion  452. 

Adams,  Nadelmikrometer  533.  Aristoteles,  Physili  908. 

Alsbrtdb  Magnus,  Be^fi"  der  Materie  246.  ^  y.  Arnim,  Absiossnngakjafl  850. 

Amf^rb,  physikalische  Atomistik  869.  Arnold,  Hemmung  an  Uhren  633. 

Anaxagoras  von  Klazomene,   mechanische  Ausfeld,  Ghronoskop  646. 

Physik  495.  Averroes  (Ihn  Roschsl),  Begriff*  der  Materie 

Anazimandbr  vonMilit,  mechanische  Physik  246. 

494.  AvoG^ADO,  Wärme  der  AbstossuDgtkraft  850. 

Anaximenes  von  Milet,   dynamische  Natur- 
philosophie 492. 

B. 

• 

R.  Bacon  von  Vbrulam,   inductive  Methode  Ekliptik  658;  Gleichheit  der  Schwere  «Uer 

84;  Empirismus  247.  Materie  833. 

Bailt,  Uhrencompensation  648.  Biot,  Warme  als  Abstossungskraft  849. 

Balfour,  einfache  Kreistheilung  520.  B5ckh,  Maasse  der  alten  Völker  420. 

Baumann,  Bestimmung  der  Fehler  einer  Thei-  Borda,  Princip  der  doppelten  Wägung  585. 

lung  524.  BoscovicH,  Molekolaraaziehung  850;  Eräfte- 

Baumoartner,  Zeigerwaage  587.  theorie  865. 

Bell,  Waage  584.  Bour0on,  Aneroidbarometer  603. 
Belli,  Adhäsion  und  Gohäsion  849.                ^Bradley,    Rautenmikrometer   530  j    Nutation 

Bb&«mann,  T.,  chemische  Ansiehung  852.  654  (  Aberration  655;  Refraction  664.  , 

Bkrnoulli,  Jag.,    Adhäsion  und  Gohäsion  Brahe,  Tycho,  Veränderung  der  Ekliptik  657; 

*848.  Refraction  666. 

Berthollet,  chemische  Anziehung  852.  Breguet,  Pendel  649;  Gompteur  643. 

BsRTHOUD,  Uhren  647,  Uhrcompensation  648.  Briot,  Beschaffenheit  des  Aethers  872. 

Bkrzelius,  Waage  583;  chemische  Anziehung  Bruno,  Giord.,  physische  Weltansicht  220. 

852.  Bunsen,  Feinheit  der  Materie  822. 

Bxssel,  Revision  des  Metermaasses  448;  Be-  Burg,  Dynamometer  605. 

rechnung  bei  Wägungen  563;  Aendening  der  Buts-Ballot,  Molekularanziehung  850. 

c. 

Gampanella,  Trom.,  fliysik  als  Erfahrungs-  '  Caughy,  Beschaffenheit  des  Aethers  872. 

Wissenschaft  426.        '  Glaihaut,  Aberration  655;  Gapülantät  850. 

Gartbsiüs  8.  DüGAiiTM.  GoLLOT,  Waage  584. 

Gassini,  Abemti<m  6Ö6*  GoPHtNiCüs,  Ptaneteahtwegungen  722. 
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D. 


Davy,  chemische  Anziehung  859. 
Dblahbre,  Aberrationsconstante  657. 
Deleuil,  Waage  584. 
Dkmokritos  ton  Abdera,  Atomistik  498. 
Descartes,    Rationalismus   425;    Naturphilo- 
sophie 230. 


Oeuchar,  Feinheit  der  Materie  822. 

Diogenes  voh  Apollonia  ,  dynamistbe  Physik 
493. 

DouwE,  Problem  der  Breiten«  und  Zeitbestim- 
mung 743. 


K 

Earnshaw,  Ührenhemmung  633.  Empedocles  von  Agrigent,  mechanische  Phy- 

Ehrenbero,  Feinheit  der  Organismen  823.  sik  497. 

Elligot,  Pendel  620.  Epikur,  Atomenlehre  245. 

Embry,  Uhrencompensation  636.  Edler,  Leonh.,  Undulationstheoric  869. 

Emmet,  Adhäsion  und  Gohäsion  849;  Warme  * 
als  Abstossungskraft  850. 

F. 

Fahrenheit,  Senkwaage  599.  Flamsteid,  Zeitgleichung  664. 

Faradat,  chemische  Anziehung  852;  Kräfte-  Fortih,  Gomparateur  505. 

theorie  867.  Fraunhofer,  Mikrometer  532. 

Feghner,  Molekularkräfte  854;   physikalische  Frbsnel,  Undulationstheorie  869. 

Atomistik  869.  Fries,  Adhäsion  und  Gohäsion  849. 
Fichte»  speculative  Methode  439. 


G. 


Galilai,  Libration  des  Mondes  709. 
Gambet,  einfache  Theilmaschine  544;  Katheto- 

meter  547. 
Gasgoione,  Fadenkreuz  534. 
Gassendi,  Atomistik  227. 
Gat-Lussag,  Volumentheorie  858. 
George,  Brückenwaage  590. 


Geulincx  ,  Ansicht  von  der  Materie  235.  305. 
4btosNsoHN,  Theilmaschine  544;  Waage  581. 
Graham,  Uhrencompensation  648;  ühreahen- 

mung  633. 
Grassmann,  R.,  Constitution  der  Körper  871 
s'Gravesande,  Ursache  der  Attraction  819. 


H. 


Hallet,  Bewegung  der  Fixsterne  705;  Fein- 
heit der  Materie  822. 
Halske,  Regulator  642. 

SARRISON,  Uhrencompensation  649. 
assler,  Senkwaage  604. 

Hegel,  speculative  Methode  439;  Naturphilo- 
sophie 253. 

Helmholtz,  Erhaltung  der  Kraft  875. 

V.  Helmont,   Joh.  Bapt.,  Physik  als  Erfah- 
rungslehre 223. 

Henlet,  Abstossungskraft  850. 

Hbrakleitos  von  Ephesos,  dynamische  Phy- 
sik 493. 


Herbart,  speculative  Methode  4  47;  Natur- 
philosophie 256. 

Hero  von  Alexandrien,  Wasseruhr  640. 

Hersghel,  J.  f.  W.,  Inductionslehre  442. 

Hertel,  Ocularschraubenmikrometer  533. 

Hipp,  Ghronoskop  644. 

v.  Holbach,  materialistisches  Natursystem  242. 

HoRNER,  hydrostatische  Waage  599. 

Hube,  Abstossungskraft  850. 

Huber,  Waage  594. 

HuME,  Skepticismus  405. 

Hütchens,  natürliches  Maass  445;  PendHobr 
645;  Zeitgleichung  654;  Gohäsion  und  Ad- 
häsion 848;  Undulationstheorie  869. 


I. 

Ibn  Roschel  (Averroes),  BegrifT  der  Materie  246. 


J: 


JoMARD,  Maasse  des  Alterthums  44  9. 


Jürgensen,  Uhrenhemmung  633. 


K. 


Kant,  Kriticismus  433;  Naturphilosophie  244.      Kater,  Uhrencompensation- 64 8, 
Karsten,  W.  J.  G.,  Princip  der  Wägung  585.      Keil,  Molekularaniiehung  849. 
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Keppler,  Refraction  666 ;  Planetenbeweg^ngen  Krille,  Gbronoskop  646. 

72^.  Kdllberg,  Uhrencompensation  637. 

Kirchhof,  Feinheit  der  Materie  822.  Kdpfer,  Princip  der  Wäg^ng  Ö86. 
Kopp,  Volumenometer  566. 


L. 


Lambert,  Depression  des  Horizontes  665. 

Laplace,  Aendening  der  Ekliptik  658;  ^ä- 
culargleichung  des  Mondes  746;  Gapiliarität 
850;  Molekularanziehung  849;  Wärme  als 
Abstossungskraft  850. 


Leibnitz,  Rationalismus  429;  Monadologie  237. 

865. 
Lenoir,  Gomparateur  503. 
Leukippos  voü  Abdera,  Atomistik  498* 
Leuwenhoek,  Feinheit  der  Organismen  823. 
Locke,  Sensualismus  93. 


M. 


Madler,  Molekolaranziehung  850. 

Malzel,  Metronom  643. 

Maoellah,  Waage  584. 

Martin,  B.,  Ocular-Glasmikrometer  532 ;  Glas- 
gitter 528. 

Martin,  Uhrencompensation  64  9. 

Maupertuis,  Aberration  655;  Adhäsion  und 
Gohäsion  849. 

Mater,  A.  M.,  Waage  606. 

Mater,  J.  R.,  Erhaltung  der  Kraft  875. 


Mater,  J.  T.  ,  specifische  Anziehung  der  Him- 
melskörper 833;  Adhäsion  und  Gohäsion 
849. 

Mendelssohn,  Waage  584. 

MiLi.,  Inductionslehre  447. 

MiRAOAUD,  materialistisches  Natursystem  242. 

Mollweide,  Adhäsion  und  Gohäsion  849. 

MoRiN,  Dynamometer  605. 

Modton,  Gabr.,  natürliches  Maass  445. 

Musschenbroek  ,  Feinheit  der  Materie  .822. 


^. 


Newton,  Präcession  654;  Solarniitation  658; 
Libration  des  Mondes  709 ;  Begründung  der 
Planetenbewegungen  722;  allgemeine  Gra- 
vitation 830;  Gohäsion  und  Adhäsion  849; 
Ursache  der  Attraction  829 ;  gleiche  Schwere 
aller  Körper  833. 


Nicholson,  Uhrencompensation  619. 
Nobert,  feine  Theilungen  532;   Glasgitter 

822. 
Nobili,  Adhäsion  und  Gohäsion  849. 


o. 

Oertling,  Kreistheilmaschine  547. 


P. 


Palmir,  Blechlehre  547. 

Paracelsus,  Physik  als  Experimentalwissen- 

Schaft  222. 
Parmenides  von  Elea,  Naturphilosophie  204. 
Parrot,  Feinheit  der  Materie  822;  Adhäsion 

und  Gohäsion  849. 
Patritius,  Naturphilosophie  249. 


Peters,  Theilmaschine  533. 
Pfaffius,  Terzienuhr  644. 
Plage,  Mikrometer  533. 
Platon,  speculative  Physik  204. 
Ptthaooras,  mathematische  Naturphilosophie 
499. 


a 

QuiNTENZ,  Brückenwaage  589. 


R 


Ramsden,  Ocularmikrometer  533;  Waage  584. 
Regnault,  V.,  Volumenometer  567. 
Regnier,  Federwaage  605« 
Reigbenbach,  Kreistheilmethode  546. 
Repsold,  Gomparateor  609;  Uhrencompensa- 
tion 648. 
RnrcBiB,  Toraiosfwaage  606. 


Ritter,  Abstossungskraft  850. 

DE  LA  Rite,  chemische  Anziehung  852. 

Roberval,  Waage  587. 

Robinson,  Waage  579. 

RoGBON,  Doppelbildmikrometer  534. 

Römer,  Fortpflantung  des  Lichtes  655. 
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S. 


Sandberger,  Tiefenmesser  547. 
Sat,  Stereometer  565. 

ScHELLiNG,  speculative  Methode  439;  Natur- 
philosophie 248. 
Schmidt,  G.  G.,  Adhäsion  und  Cohäsion  849. 
ScHdifEMAHir,  Waage  594. 
Schopenhauer  ,  der  Wille  in  der  Natur  279. 
Schröder,  Zapfenmesser  543;  Spharometer544. 
ScHULZB,  Fällung  snspendirter  Theilchen  883. 


Schweigoer,  Abstossuugskraft  850. 
SsGüiir,  physikalische  Atomistik  873. 
Shuceburoh,  Körpermessung  560. 
Siemens,  Regulator  642. 
SiooRGNB,  Adhäsion  und  Cohäsion  849. 
Spinoza,  Ansicht  Ton  der  körperlichen  Natur 

235.  305. 
Stampfer,  Uhr  620. 
Steinbeil,  Waage  582.  592. 


T. 

Telesius,   Physik  als  Erfahrungswissenschaft  Tiffereau,  Wasseruhr  64  4. 

225.  Tr ALLES,  Waage  577;  Senkwaage  599. 

Tbalbs  ton  Milet,  dynamische  Physik  492.  TRENDELENBURa ,  ErkenntDisstheorie  462. 

Tbbopbrastvs  Paracelsos,  Physik  als  Expe-  Trouohton,  Comparateur  505;  Transporteur 

rimental Wissenschaft  222.  520;  Waage  584. 

V. 

Vernier,  Pet.,  Erfindung  des  Vemiers  497.      Vidi,  Aneroidbarometer  603. 


w. 


Watt,  Indicator  605;  Regulator  643. 
Weber,  W.,  Kettenwaage  594. 
Weber,  G.,  Taktmesser  643. 
Wheatstone,  Ghronoskop  644. 
Whewbll,  Inductionslehre  424. 


Whitehurst,  Chronograph  644. 
Winnerl,  Chronometer  644. 
Wollaston,  Feinheit  der  Materie  822. 
Woltmann,  Regulator  643. 
Wyck,  Uhr  642. 


X. 


Xenophanes  von  Kolon,  Naturphilosophie  204. 


Y. 

YouNG,  Th.,  Uhrcompensation  636;  Chrono- 
graph 644;  Feinheit  der  Materie  822;  Natur 
der  Kräfte  830;  Undulationstheorie  869. 


Z. 

Zenon  von  Elea,  Naturphilosophie  202. 
Zenon  von  Kittium,  Stifter  der  stoischen 
Schule  244. 


Sach- Register. 

(Die  Ziffern  bedeuten  die  Seitenzahlen.) 
Die  our  in  den  Litertturüberaiotitea  angedeuteten  Gegenstände  sind  in  diesem  Register  nicht  enthalten. 


A. 


Absorption  848. 
Abstossungskraft  828. 
Adhäsion  846. 
Aeqnator  689. 

Aequinoctialpunkte  650*  689. 
Aequivalent,  chemisches  8ö6. 

,  der  Wärme  87ö. 

Aequivalentgewicht  856. 

Affinität  854. 

Aggregatform  825. 

Aichen  von  Körperrolumen  574. 

Analogie  488. 

Aneroidbaromet^r  605. 

Anziehung,  als  Ursache  der  Bewegung 

allgemeine  830. 
Anziehungskraft  828. 


374; 


Apsidienlinie  651. 

Atmosphäre,  Höhe  derselben  060. 

Atome  820. 

Atomenlehre  der  Alten  498.  245;  Wesen 
und  Modificationen  der  A.  307;  A.  in  den 
Erfahrungswissenschaften  34  4 ;  philosophi- 
sche Begründung  der  A.  324 ;  Erklärungen 
durch  die  A.  330. 

Atomgewicht  856. 

Atomistik,  philosophische  Stellung  der  A. 
299;  physikalische  A.  868. 

Ausdehnung,  als  Wesen  der  Materie  347; 
A.  der  Materie  846. 

Ausschlag  der  Waage  582. 

Azimuth  692. 

Azimuthmessungen  737. 


Beharrungsvermögen  823. 
Bewegung,  erste  B.  der  Materie  374. 
Beweglichkeit  der  Materie  823. 
Breite  696. 


Calibriren  569. 
Capillarität  846. 
Gardinaipunkte  692. 
Chronograph  644. 
Chronometer  608.  643. 


B. 


Breitenbestimmung  730. 
Breitengrade  692. 
Brückenwaage  579.  588. 


c. 


Chronoskop  644. 
Gohäsion  846. 
Comparateur  502. 
Compensation,  an  Uhren  647. 
Gompteur  643. 


Dämpfe  827. 
Decimalwaage  579. 
Declination  696. 
Deductionsmethode  485. 
DehDkraft  828. 


D. 


Dicken m es ser,  REPSOLD'scher  506. 

,  einfache  544.  546.  547. 

Diffusion  848. 

Discontinuität  der  Materie  847. 
DistaDimesser  548. 
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Doppeibildmikrometer  529.  534. 
Durchmesser,  der  Gestirne  673. 
Dynamische  Naturansicht  383. 


Dynamograph  605. 
Dynamometer  602. 


E. 


Echappement  645.  Elemente,  chemische  860. 

Eigenschaften,  allgemeine  E.  der  Materie  Empfindlichkeit  der  Waagen  576. 

813.  Empirismus  81. 

Ekliptik  652.  Excentricität  der  Mondbahn  7H. 


F. 


Fadenkreuz  534. 
Federuhren  630. 
Federwaage  602;    F.  zur  Ermittelung  der 

Schwereänderung  833. 
Feinheit  der  Waagen  577. 
Festigkeit  825. 


Fixsterne  703. 
Flächenanziehung  829. 
Flächenmessung  553. 
Flüssigkeit  825. 
Fruhlingspunkte  650. 


G. 


Gase  826. 

Geographische  Ortsbestimmung  730. 

Gewicht,  absolutes  834;  specifisches  834. 
835 ;  Methoden  zur  Bestimmung  des  speciß- 
schen  G.  836 ;  specifisches  G.  der  Gase  839, 
der  Dämpfe  840,  der  Flüssigkeiten  844,  der 
festen  Körper  842. 


Gitter  534. 
Glasmikrometer  534. 
Gravitation  380. 
Grösse  der  Gestirne  673. 
Grundstoffe  860. 


H. 


Helligkeit  der  Planeten  679. 
Hemmungen  an  Uhren  645.  647.  634. 
Herbstpunkt  650. 
Himmelsgewölbe  685. 
Himmelskugel  687. 


Imponderabilien  344. 

Indicator  605. 

Induction,  Methode  der  I.  84.  464. 


Himmelszeichen  689. 
Höhenmesser  548. 
Höhenmessungen  733. 
Horizont  688. 


i. 


Induetionslehre,  Herschel's  442;  Miu 

447;  Whewell's  424. 
Irradiation  674. 


J. 

Jahr,  tropisches,  siderisches  und  anomalisti-      Jahreszeiten  654. 
sches  652. 


K. 


Kathetometer  547. 

Kettenwaage. 594. 

Körper,  feste  K.  825;  flüssige  K.  825;  gas- 
förmige K.  826;  allgemeine  Eigenschaften 
der  K.  843. 

Körpermessung  556. 

Kraft  843;  Erhaltung  der  K.  874;  verschie- 
dene Arten  der  K.  875. 


Kraftcentren  867. 

Kräfte,  moleculare  828;  physische  874. 

Kräftetheorie  865. 

Krämerwaage  586. 

Kreismikrometer  530. 

Kriticisnius  Kant's  433. 

Koluren  691. 


Länge  696. 

Längenbestimmung  730.  759- 
Längentheilmaschine  508. 
Legirung  852. 
Lehren  (Dickenmesser)  547. 


Libration  709. 

Literatur,  allgemeine  L.  der  Physik  3. 
Lösung  fester  Körper  852. 
Lothlinien,    Abweichung  der  L.   von  ein- 
ander 835. 
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M. 


Maass  und  Messen  4U. 

M a  a 8 se ,  im  Allgemeinen  444;  altbabylonische 
423;  altägyptische  426;  jüdische  427;  ara- 
bische 429 ;  griechische  432 ;  römische  435 ; 
Vcrgleichung  der  alten  M.  439;  natürliche 
M.  442 ;  neufranzösische  454 ;  metrische  454 ; 
englische  462;  russische  467;  österreichi- 
sche 469;  preussische  474;  deutsche  474; 
dänisch-norwegische  477 ;  schwedische  478; 
italienische  480 ;  portugiesische  484 ;  spa- 
nische 484  ;  Vergleichung  der  M.  482 ;  Ver- 
wandlung der  M.  in  einander  485. 

Maasstab,  veijüngter  496. 

Maass  Systeme  445;   der  alten  Völker  449. 

Masse  der  Planeten  725. 

Materie,  BegrilT  der  M.  284;  M.  als  Grund- 
lage aller  Veränderungen  357;  Entstehung 
der  M.  388;  allgemeine  Eigenschaften  der 
M.  843;  Constitution  der  M.  864. 

Materialismus,  System  des  M.  242. 

Mechanische  Naturansicht  347. 


Meridian  694. 

Messen  und  Maass  444. 

M  e  s  s  e  n ,  als  Begründung  der  Erkenntniss  492 ; 

M.  von  Längen  494. 
Methode,   der  Naturforschung  69;    der  In- 

duction  84. 
Methodenlehre  455. 
Metronom  643. 
Mikrometer  526.  ' 
Mikrometerschraube  500. 
Mischung  852. 
Mischungsgewicht  856. 
Mittag,  wahret  und  mittlerer  650. 
Moleküle  820. 
Molekulargewicht  858. 
Molekularkräfte  829.  846. 
Monadologie  237. 
Monate  694. 

Mond,  Bewegungen  des  M.  706. 
Monddistanzen  774. 
Mondjahr  652. 


N. 

Nadir  688.  Naturwissenschaften,  Eintheilung  der  N. 

Natur,  Begriff  der  N.  266.  56. 

Naturlehre,  Inhalt  der  N.  62.  Nonius  497. 

Naturphilosophie,  Geschichte  der  N.  492:  Nutation  der  Erdaxe  652. 

N.  als  Wissenschaft  von  den  Grundbegriffen 

der  Naturerkenntniss  263. 

(). 


Objecttischmikrometer  529.  535. 
Okularmikrometer  528.  533. 


Ortsbestimmung  648. 


P. 


Pantograph  544. 
Parallaxe  668. 

Pendellänge  als  Grundlage  desMaasses  445. 
Pendeluhren  645. 

Physik,  allgemeine  Literatur  der  P.  3;  P.  der 
Alten  54 ;  Begriff  der  P.  56.  67. 


Physiologie  64. 
Planetenbewegungen  724 
Planimeter  533. 
Porosität  847. 
Präcession  654. 
Proportionalzirkel  543. 


R 


Räderuhren  644. 
Rationalismus  425.  429. 
Raumerfüllung  846. 
Rautennetz  530. 
Rectascension  696. 


Refraction,  astronomische  und  terrestrische 

660. 
Repulsivkraft  828. 
Richtscheibe,  an  Uhren  632. 
Rotationskörper  833. 


s. 


Säculargleichung  des  Mondes  746. 

Sanduhren  644. 

Schnecke,  an  Uhren  630. 

Schnellwaage  578.  588. 

Schwere  830;  gleiche  S.  der  Materie  834. 

833. 
Schwerkraft,  Abnahme  der  S.  mit  der  Ent- 

fernang  Ton  der  Erde  833;  Verschiedenheit 


der  S.  wegen  der  Abplattung  834,   wegen 
der  Schwungkraft  834 ;  Richtung  der  S.  835. 

Senkwaage  597. 

Sensualismus  93. 

Skepticismus  405. 

Solarnutation  658.  i 

Solstitialpunkte  689. 

Sonnentag  649. 


8B4 
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Sonnenohren  609. 
Speculationsmethode  485. 
Sperrrad  646. 
Sphärometer  644.  646. 
Stangenxirkel  643. 
Steigrad  634. 


Stereometer  665. 

Sterntag  649. 

Stöchiometrische  Verhältnisse  854. 

Stundenglas  6f4. 

Stundenkreise  69S. 

Suspension  der  Uhren  647. 


T. 


Tafelwaage  587. 
Tag-  und  NachtgleicTie  650. 
Taktmesser  643. 
Tastbarkeit  846. 
Tertienuhr  620.  644. 
Theilbarkeit  830. 

Theilmaschine  für  Längenmaasse  508;  T. 
für  Kreise  644. 


Theilnng,  BesUmmong  der  Fehler  einer  T. 

633. 
Thierkreis  689. 
Tiefenmesser  543. 
Tragfähigkeit  einer  Waage  677. 
Trägheitsmoment  einer  Waage  577. 
TransTersalen,  Theilung  durch  T.  495. 
Tfommel  an  Uhren  634. 


ü. 


Uhren  608. 
Undurchdringlichkeit  846. 


Verbindungen,  chemische  853. 
Vergleicher  oder  Gomparateur  503. 
Vergrösserung,  Berechnung  der  V.  536. 
Vernier  oder  Nonius  497. 


Unruhe  an  Uhren  630. 
UnTeränderlichkeit  der  Atome  833. 


V. 


Verwandtschaft,  chemische  854. 
Volumenometer  666. 
Volumentheorie  855. 


w. 


Waage  574;    Hebel -W.  574;    gleicharmige 

W.  575.  579. 
Wägbarkeit  834. 
Wägung,  Princip  der  W.  585. 
Wärmelehre,  mechanische  W.  873. 


Zählerwerk  643. 
Zapfenmesser  643.  545. 
Zeigerwaage  577.  587. 
Zeit,  mittlere  649. 
Zeitbestimmung  648.  754. 
Zeitgleichung  654. 


Wasseruhren  640. 
Wendekreise  690. 
Windrose  693. 
Winkelzirkel  543. 


z. 


Zeitmessung  607. 

Zenith  664. 

Ziehkraft  838. 

Zirkel  643. 

Zodiakus  689. 

Zusammendrückbarkeit  847. 


Berichtigungen. 


442,  Zeile  47  v.  o., 

443,  „  24  V.  u., 
273,  „  8  V.  u., 
305,  „  40  V.  o., 
446,       „     43  V.  u., 


es:  Schiel 

anstatt: 

Schill 

„     Denker 

Denkens 

„    anerkennt  sie 

anerkannt  sei 

„     Physis 

Physik 

„    nur  Eine 

eine  Eine 

„    Paücton 

Pancton 

Dnek  tod  P.  a.  BrockhaM  in  Lefpsig. 


< 


